50 
І 


xe 
ін 
ж ж ж ж E, 


2/64/22. 


振动 理论 太 / 用 详解 


(E # 
PPA sss 1 
自由 振动 17 
УЗЖ EE .......................... 57 
ЖЫН %)---....-................................ 91 
пашаш ee 127 
振动 系统 之 性 项 семен 185 
жаана сгесесеееее 225 
Lagrange та Же 2А. ` a ....... 22.2... 249. 
кыйк клр. е к. канш 281 
A EAR RR О 317 
завал. аа 375 
ТТТ” 


‚А # m Тол/ 


BE 二 


1.2 


第 一 章 RAES 


ЖАН) 2 ЖЕ 0.20 ст, WR 0.15 sec 求 最大 速度 及 加 速度 。 
令 位 移 : x= Asin(ot +ф) 
ШЖ FF : £= Ao cos (@t + ф ) 
加速 度 : £ — —Ao2:sin(@t + é ) 
HM Й: г = 0.155 | 
| РС 2л 2л 
АЖ : @=2zf = 一 = %:15 
žm = 40 = 0.2 Х41.89 =8.38 cm/s 
Хаж = Ао? = 0.2 x 41.89: = 350.95 cm/s 


= 41.89 rad/s 


某 加 速 計 指 出 結構 在 82 cps КАНЕ, НЕХПЕНЕБ50:. RE 
Ë ( cps : cycle/ вес), 

w = 2пї =2z x82 = 515.22 rad/s , 2-980ст/в: 

Хә: _ 50x980 


А = = 
о? (515.22): 


= 0.1846 cm 


频率 100 cps ӨҢІ), КЕХШІЕН4.57 m/sec > ЖАНЫ, 
MARRA 加 速度 。 
(Жак _ 4.57 Х100 


振幅 : А = -o -75:х100 707273 ст 


最大 加 速度 : 


Kaer = «ыы 一 2т x 100 x4.57 
= 2871 cm/ в? 
- 2 _ 202, 
週 期 r= — = 160 0.0628 ѕес 


求 十 振 幅 相 等 , AF ABA 值 的 讲 镁 运动 之 和 , % ОНАЙ S g Z 
ІНЕН Я ( beat phenomena Y, 


ーー | — 


2 Ж ER F WP PE SE 
4з ха = Asino t ‚ Хал Авіп (o + À ) t 
х= х. +x: =A[ sinot +sin( w+ Ав): ] 


= 24cos >( w+ Aw—w)t. sin (e + w+ до) t 


| До | 
2 Асов っ t ・ іп ші 


x 2n 


1.5 以 指数 形式 4e4 表示 複 向 量 4 + 3:i'. 
А 3 | 
М z=4+3i=5( 二 + 二 i 
4 і 5 (š с) 


= 5 (cos? +í sin@ ) 5 зі 


= бе 


の = ап} та 0.6435 ғаа 


ҺЕ 以 4 ン 9 表示 雨 複 量 (2 十 3?) 及 (4 一 ) 之 和 。 
Ш /(2-3і)--(4-іЗ 


— _ 6 2 > 
=6+2i =/40( = + — i) 
| v40 v40 
2 6.3259 уу |4 
0 = ғап! = =18.43° | 6 


1.7 ЖЕНЕ 2- Ав ЕЦ НИЖЕ ЕНЕ ЛЕ 90”。 
ЖШ, їг=тАе'°' 


m ол 
= ( cos —+ tsin—) Ae'®! 
2 2 


н-Е KAID 3. 


1.8 水 两 向 量 5e™” 54124 之 和 , ÉRE SJ ОЧ EJ E 2%. 


ЖЫ) z= beet + 4e” 
5( Chisi 一 十 4( Zisi ー ) 
- cos —+ ібіп- cos 一 十 4SsSin 一 
6 6 3 3 


-5( 0.866 + 0.51) +4 (0.5 +0.866+) 
= 6.33 + 5.961 
= 46.33” + 5.967 e”? 
= 8.69е*& 
Ө = жап”! 5.96 
6.33 
= 43.28° 
Аа Еа аа: 


z 
= 0——= 13.28° 
Ф 6 | 


mi x 


өзім 


1.9 Жі РІ -9 所 示 知 形 波 之 Fourier Ж. 


ЩР1-9 
ЖШ (t) Ќе (ода) 9 6, .. а. = 0 
I 1 > 0<х<л 
-1 , л<х+<2л 
=], хопла ға Сом ) 
TJ. 


x(@ t) = を brsinw,t = { 


4 ZW EE Ñ K RE FP s£ SE 


2 “ы ir 
= эт [ ѕіпит dr -f sinzrdr | 
%” ж 


x 2к 
I [—( cosmr) +(cosmr) |] 
тп 0 к 


|! 


1 


ір сов 2лл-- 2cCcosnr-+ Í 1 
л 
1 
= ーー ( соѕ 2ил — 2 cosnx + cos0 ) 


= 4 (1-совтт) 


пл 
--- а) й=2т | ; 
лл 
= m = Ü » 1 А 2 А w a... ú"... 
Ü ә n=2m , 
4 | і. 1 . 
x = —( sinw, t +—sin3@t +—sin5@,f +e) 
л 3 5 


1.10 若是 1 -9 的 方 波 自 原 点 向 右 偏 移 x/2 , 求 其 Fourier 级 数 。 


г 


ta 


x(:) БА (even) HRK, , ….2、 =0 


x(o,t) =ao+ Zacosnwt 
А в =] 


a= > | rxr(@ t)d(o, t) 


x/ 3 34/2 z£ 
(| | dr+| dr ) = 0 
о アノ 3 トナ ブナ 】 


2х 
| x (о, ) cos noi £ 4( @, t ) 
0 


H 


=] s ыы 


аһ 一 


1.11 


[А 7] 


Я-% Ей 5 


2. t/i 34/2 2к | 
- =] cosnrar— | совятат -f cosnrdr) 
9 x 


дт /% 3 五 /2 
1 r 72 3x 27 
ニー 一 | (sinnr) 一 (sin て) + ( sinzr ) ] 
ял 0 т/ж зх /2 
_ (зїп © si Зил | Mt Зил ) 
= ----( sin 一 一 'sin S1n ロ ーーー sin 
ял 2 2 2 
2 пл Зил 
= 一 一 ( sin 一 一 一 sin ) 
ял 2 2 
4 | 
--- > п=4т+ 1 
пл | 
_ 4 | 
= ーーーー , и = 4m+3 3 , т-0.1.,2,:%---- 
пт 
0 , H= 2m 
4 : sin 30, t in5w i 
x(t) =E’ sing, - ESO! Sinomt _ ОНОО ) 
л 


3 5 


求 園 P1-11 所 示 三 角形 波 之 Fourier ЖИН) 


00) 


ШР 1-11 
469 БЕЧ 数 s-e On 0 


(wt—r) > 0<шші<л 
x(t) = 
(а-а) ‚ TLL? 


x(t) =а, + Z аксовта, ! 


“= x(%t)d(o t) 


6 шинин 


i 1 í zx 
-f х(т)ат 


1 x 1 | zx | 
-去 [| ТІ ー( ェ ー ァ ) gr ] 
2т А m x X 


= ティ + re) + (ar) ] 


x 


2 T 
а, = | х(тусовтт dr 
T) 


-Zf ーー の + | l (тя) |созяс dr 
2m= Je т | x T 


_ 1 гвіплт cos nr лзіп нт. = 
= -一 (一 一 一 一 + 一 一 一 一 ) 


= м п? | # ° 


csinnr | cosmr msinnr 7 


ーーーー) 1 


” п? n x 


+ ( 


1 
= i (cos2gz 一 2cosgr 十 cosO ) 


20 » лп =2 п э | 
= | т= | 3 2,----"<. 


> М 2т-і1 5 


_ 1 4 cos За t cos 5% t 
x( t ) -- > + та ( сов d, I + ーー 3* ст 


1.12 求 如 画 P1-12 fRA hR Fourier 級数 , 以 (1 .2-4) 式 之 指数 
形式 表示 其 結果 。 


| x(f) 


ӘІР1-12 


5-%Е Жайы 7 


| Ф 
Ж *(4) = ニー > 0<ж,4%<2л 


du —dr , v= >- or 
іп 
Rij 
— зт z. 
4л?с = [е ] + е“ Дт 
in 9 ім % 
_ 1 -izin -1 一 tar r 
(2те tyna Ге 1 | 
_ 2л: . . 1 
= 一 (соз2ял- ізіп2ят) ナー テ (cos2 ァ メー』 sin2 ァ テー1 ) 
_ 214 
n 
4 
са 
2 xn 
1 i со et": 
x(t) = 一 十 一 一 
( 2 Кэ „2 т > (タキ 0 ) 
1 i í - 1 
ニー オキ ーー o _ to, с қа (зе г -izai 
5 әгі (е е ) + 2 (е - е ) 
+ (ea: e" et J + 1 
_ 1 1 . . | 
= テーー( sinwıt + —sin2@,t + 5іпЗа і + ) 


113 求 出 只 含 正 値 部 分 的 正弦 波 rms$ 値 。 


8 震動 理論 及 應 月 詳解 


kA х 
— o, t 
2x — 
sin іі ‚ Ü <“, I m 
D=] 
0 。 < G, í < ?2m 
_ ] Т 1 x 
хх? = — x? dt = — A'sinî rdr 
T 9 2m Je 
А? 5 Д? 
= ] —cos21)dt = -— 
二 外 ; 


rms = x° = 


1.14 ЖА 1-12 % 8 237 (8 , fE ЛУК, Ж-НА üa 9 
到 , 男 一 是 由 Fourier KKH F. 


1.15 書 出 題 1-11 中 三角 形 波 之 頻 譜 。 | 
O AZAL- ЭНЕКЕ, ЕЛ ЫЕ Б Fourier 5 


1 4 cos 3 G, Ї cos 5 G, f 
x(t) = —+ — ( cos o, + ーーーーーー 十 一 一 一 十 ) 


Fourier Ж = RB AK 。 


6,50. > r Ey a, ° + b,?2 = a, ， # —() ,—+ 1 ‚ +27? 二 号 EREA 


Я-Ж кїй 9 


— l _ 


=з —4 -3 —2 -і 


1.16 ЖШ1-16 所 示 一 租 矩 形 疲 2 Fourier 級数 JEE Hi c, R ó, Еп 
НЕ, 其 中 を =2/3 。 


ШІРІ-1І6 
ーー 1.0 9 Ох» t < 
м (1) = { зға т 

0 kz < ot <?2л 


已 知 
к= 27. 
3 
2, 
2223 1 
c, = = 一- 
2л З 
2 | ng 2 2 2 
Cn = s __ — 、 と оа бы _ 
245% 1) 2420 Cos Tn isin nx 1) 
Ем 4,47, зз 5 Зт 一 2 р. 时 
cos“ r = А sin nr= 3 
2 3 2 
i 1 2 1 | 
Cn = ->i р) = ——(-3- iV) 


0 ЕЛ WE F; PE BE 


V3 
nr “УЗ 340 5 lEn] — °пт 
En=2,5,8, ....-. > 3т-1, ......-. 時 
_ d 24/3 
Cn znr < 1, 2 1) =ーー(ー ー3 十 3) 
1 


Әлп 
кы2-3.6.9,. ......... ‚ тп, .-.......... 時 
; 
» = -一 一 一 0 一 1 )= 
Sar 1 0 )=0 
相 角 : ó = tan` tan"! с e 
| согап БƏ ап í ( с» + c, ) 
фо = tan-*0 = 0 
ЫыЫлсі,4.7.---, 3т-2, ... шалға. 
ф - 5 V3 ó, =60° 
tan n 一 ーー А п = 
213 3 
ыЫл-2,.5,8.,---- , 3т-і p oree 
ー6 7 __ | 
Сап Pn -= -- 3 , ó, =— 60° 
? 21/3 У 


ЕМ-3.6,9,. 
tang = 0 


ња танку е 


5 pn = 0 


各 部 之 谐 调 分 量 及 其 相对 大 小 。 


1.11 如 圏 P1-17 Вт Н В, 露出 其 滑 塊 之 位 移 s 方 程 式 , ÉR 
諸 調 分 量 之 比 師 多少 ? 


r/£ =1/3 時 , 求 出 第 二 及 第 一 


(іже) X (”)z 
т--0 n 


со т! 


оо 
= > с 
n= 


“к sin @ = #sin の 


, sin @ = 


以 二 項 式 原理 展開 ( 1 -= (5 sin0)’) 


Co 


Сі 


С? 


Cs — 


r sin 0 


соѕф= /1 losin - 


3 


n=0 (т-п)!п) 


Я-Е FAID 1! 


n FS 3688 , тб 


n] 


. o yr? 
х-2сов%Ф-- rcos 0 = 2/1 ~r sin 0 + r cos の 


s=#+r=z=b+r-rcos0—2(1-(sin0)) 


= 1 


m 2 
1 


ー mm) an, 


п! 


- к Свій)" 


n! 


т(т-1)(т-2) 


1 1. 
2675) 


2! 


(一 


1 
2 


і 
2 


“==(- түзіп ) =—--( ー sin0)2 


2 


=1+ > mm が (mー1) う ・…(mー ヵ r+ キナ 1) 


п 


12 振動 理論 及 應 用 辞 解 


c, = = rr -- sin の )?" 


ore, ー)' 以 上 各 项 可 以 省 略 不 计 。 


| * ニ 2 エ ァ ー ァ cos の 一 (1 ユー ニ ( 一 sin の 2ー ニ (て sing)’ 
274 8 £ 


1 と 、 
- Tg 7 sin) — ...... ) 
= タク ェ テー テ cos の 7 キテ ( て) (159820, 
2 2 
1 | 1 
“(15-2 7<980- = 57-0820) 


な ュー Д 
_ 1 r° 
d; — ,— — — , .Фезвезеетаееввен 
4 £ 
営 ヶ / の る ニニ 1/3 時 
102) 
第 二 講 調 分 量 _ 4 4224 —=1()у=+. 141 
第 一 had E r 3 12 


1.18 ЖИПЕРІ -18 Am МАЕ 23958. Jt k — 0.10 ЖАА, Й) 
rrs ЖАННА $ p? 


| - 1 f” 
k х? = — x2(t)dt 


а ЖЕЖ) 13 


А СЕткт-табту-қа: 
7:29 9 р 


шк = 0.1 
а ШОП ПІ 
х? = 0.3162 А i 


— par- 


ШРІ-18 


1.19 求 如 图 Pl -11 所 示 三 角形 波 的 艾 方 值 。 


x(t) 


(-- ー1) .<ө4М46<2л 


“= + ーー s 0< 0,1 <2л, ot =r 
— 1 工人 2r г? 1 

= 一 一 ーー —— + = — 
x | (1 - тұ )4т 3 


1.20 rms 電 訂 計 的 精確 度 設定 迄 0.5 Db , 若 量 得 振动 之 rms 局 2.5mm 
‚ 以 公 分 矢車 位 時 , Ж ЕРЕ В ТЕЕ, 


Ж Db(+) = 20 logiol ーー )= 0.5 


( 十 ) 9.5 
— = | 2 = 1 .NG 
2.s 0 1.0593 


х(+) =2.5 x 1.0593 -2.6481 
error(+) = 2.6481 --2.5 = 0.148Ктт ) 


Db(—) = 20 logio (Z) — 0.5 


14 


1.21 


振动 理论 及 看 用 详解 


2:5 =10 ” -0.9441 
Хо ` | 

_ 2.0 _ 
х ga41 < 0481 


error ( —) =2.5 —2.6481 --- 0.1481 (тт) 
error = + 0.1481 тт 


由 加 速 计 得 到 的 振 Ы, НЕЕ ж НЕН, = FEšT ZP⁄4 KIN RGN PŠ 
10 ,50 及 100 , 求 此 暗 段 之 各個 分 只 値 。 

20 logw 10 = 20Db 

2010g 1 50 = 20 x 1.699 = 33.98 Db 

20 102100 =20 x2 =40Db 


ЕСЕЛПЖІР( piezoelectric accelerometer ) 2 НЕЕ 7) Ш 
P1-22 , ЕНТ. ЕРТН ЖБ 32 Db ， 在 某 些 低频 如 
1000 cps 時 , н ERE ZIB? 


-20 — 一 一 ш ШРІ-22 
ІСО 200 IOOOO 1090000 


. A 
СЕЛ КЛЕНШЖИНОН: Db 三 20 logio yw 32 


4-- 1058 = 39.81 = Ж ERER 1000 cps 振幅 之 比 。 


f H 341 HISRAcR Е А-1 LERE, 書 出 下 列 振動 規格 之 界 限 , Б 


大 加 速度 二 2g , 最 大 位 移 = 0.08 іп, 最小 及 最大 頻 率 : 1 Hz 及 200 
Hz, 


ドイ 


пж жая 


频率 :f =1 —200cps(Hz) , а= 2 лу ( rad/s) 
Ах 二 Xo sinwt , X, = 0.08 іп ， 
X. =2g= 2 х 386.4 = 773 in/s’ 
微分 一 次 x =e Хо созо , Xe =0Х =2т/ Xo 
取 上 式 南側 logio 値 : 
log o Хо = jogiw 2Xf + logio Xe = !ogi。 2 ナー1 .0969 
- 常 プ アモ 1 時 , logweXe=—0.2987 . X, =0.5027 
%Ж/-200%%, log X, = 2.0023 , Х.-100.53 
微分 二 次 Z= —e@!X sinot , X, =w? Xe -оХ0 -2л/Хо 
WEMA logs ЇН: log w Хо = log, 2 xf + logis Хо 
logis Xe =— 1081 2 zf + lo gie X. = — logx 2л/ + 2.8881 
ШУ =1#%#& ,logwX。=2.0899 , X, =123.00 
Ж/-200ҒЖ, logi Хг ニー0.2111 , X; = 0 .6150 
log: X 
11、 ЕЙ 
( s% 
1000 
100 
10 
1 
0.1 
logio EA 


0.01 


0.1 1 10 100 200: 1000 


2.1 


2.1 


2.3 


第 二 章 ”自由 振动 


# 0.453 kg ЯБА REST 端 ， 其 静 伸 长 量 局 7.87 mm , 
求 此 系统 之 自然 类 率 。 


ww 0.453 _ _ kg 
45% 57ра7 ООЗ mm 
— а イイ 
_ 1 / を _ 1 /0.0576>9800 | 
ソー 0.453 | 
= 5.62 cps | @ 
к | 
其 中 9800. Z kg! Бан НАР の 


人 労 解 : 根 擦 (2.1 -10) 式 
_ 15.76 15.76 


KARARKA k a om, RB 4383 /, ,第 2 AMi PARNE — 
ЕЖ. 其 自然 频率 降低 至 17/2 fı ‚ЖЫК, 表示 的 42 o 


1 К, 
1 て 1 
ё, k = 1 ーーー kik: 
l l А+ 
[m O nh 
_ _ 1. k. Kk; 
f: = fı L LTE ka) @ 
(1) k, +k; | Ж 
о [EE кыса 


4.53 kg 質量 šE ИГУ, ЖАНЫ» АШ АН ҖЖЖЩЛО .45 
вес 行 上 下 振动 。 当 2.26 kg ABAE NARAR С ЯН PH wa Е 
時 , 求 振动 之 自然 频率 。 | 


18 振動 理論 及 窟 用 詳解 


て 0.45 2 ァ 4.53 
k = 883 
Ë ' 
k . 1.1 l , дс 26 
| 12.26 ん k k k 
: を た "ニニ ん +k'" =4k=3533 
[| | 


f 


Í. „_ 1 / k" 1 /3533 
4.53 . . 


72.4 未知 質量 mkg ж PE ЖАШ kN/m „ЖЖ НАЯЖ 94 срт 
営 0 453 kg 加 於 上 , НАЯЖШЫҚЗ5 76.7 cpm , ЖАЯ тій 
KR Kf. 


| 
ж 94cpm = = ] .5667 cps 


76.7 
. = ーーーー = 1.2783 с 
76.7 cpm 0 1.2783 cps 


ж 
0. 453 I: Е 
J = = .2783-------. Ç 
Ë ГЕЛ 453 = 1.278 2 
e 1.5667 рае 
зен 1.2783 т 
т = 0.9024 kg ee (3) 


Ж тй fÇ Ха) з, 得 到 


=( 2r x 1.5667): 


= 87.44 Nt/m 


2.5 Ж ит, ЕНЕ k (N/m) 下端 形 成 都 不 衡 , 第 二 个 质量 mz 自 高度 
ИКЕ ЕЁ m , RAZMENE., IR P2 -5 所 示 , 求 碰撞 俊 下 方 质量 


第 一 章 自由 振動 19 
Z 運動 。 


k 


тә 
{ 
か 
オー 
т, 


Ш2-5 


hm Z ЕЗ fir З: x 

НЕ {6 m +m, Z АН, 分 析 力 系 動 年 衡 ,得 到 振动 之 运动 方程 式 : 
(та +m:)x = msg — kx 

一 般 解 : 
z(t)=Acoswot + Bsinwt + “= 


k 
mi +72 


k kx 
i 
| h | т, 
m, g T 
жз Қа отын, 


та АБЕ Л АЖЕ, 打击 到 m, г [э], ЖЕН SEE НН. 


1 — 
тг gh = тз 05 得 到 vz =V 2gh 。 


其 中 w= 


ms , M: МЖ Ж. HŠ ma TERM ( TE HHE) , 所 以 能 量 守 
{нң Ах ЖН ,根据 动量 不 小 定律 m:v: = ( m 十 ms )v ， 得 到 两 者 合体 速 
度 镶 msV 2g ヵ / (mi +m) , 
初 始 條 件 : x(0) =0 , z(0) =m.;jJ2gh-/ (mi +m2) 


(0) = 4 十 ーー =0 , 4= 


х(0) = ( -Аоѕіпоі + Bocosot ),_„ = Во = mi J Jgh / ( mi +mz) 


22 ау 


mı M m h 
p- Ji tmi | т: У 2g 
k Mı 十 ?> 

12 У 2gh 


V h Cmn, +тг ) 


ー m: т: V 2 gh m 
x( i) = 8 cost + -n sinu! — : £ 


k J k (m, +m ) k 
m: 2рй 


— 


( 1 一 cos оѓ) + ———a— ьь 
k ) V k (m, +m; ) 


-Sin wt 


28 k/m HAB 4.0 , БАЕН 年 衛 位 置 向 下 移 動 2 cm , 並 給 予 8 cm/ вес 
的 向上 速度 ， 求 其 振幅 及 最 大 加 速度 a 
м | k 
根据 (2.1-3) Á о, -JÉ -2.0 
ーー 
根 擦 ( 2.1 -6) 式 


x = 0) Siris + x(0Ü)cos u, t 
ーー ー8 . 
| = sin2t +2cos2! 
Sem oem = —4 sin 2t+2cos2t 
| 4 


-- 2 
sin21 + —— сов24) 


=/ 20 ( 
v20 v20 
,~ ‚ сузе +) 
ó = tan" "* ШҮ" 153.44° 


--4 
Ха«-./20-4.4721 cm 
Үұл-оөз--4,/20 sin(27 寺 の ) 
Атал = 17.8885 cm/ вес? 


2.1 飛輪 車 70 1b , ШЕННЕН 2 АЕ. ПІІР2-7 所 示 Ж 
ЕЗ ОИНИ 1.22 sec , ЖЖЖ o h D Bh ЕНУ» 
2 
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ШР2-7 


Ж 
2 _ と 
/» 
W 70 x 
アニ ーー テテ 6 15.83 
の с 25 y: 
1.22 ` 
根据 至 行 釉 原理 


W 
ә 一 一 一 二 15.83 一 
=) g 385 


= 0.30 ІҺ-іп-вес! 


2% ав 8 21.53М, ЖОН 0.2054. Р -8 所 示 。 在 1 тіп 
Е 53 次 Ж НЕ DREA. ーー 


ЕР2-6 
| ж 53 Ж 
ж /„ = 53 — = ---- — 
min 60 sec 
Әл X53 


22 


2.9 


J $p EA K Ея 


г» 6 + Иғѕіпӣ = 0 , 微小 振 福 sing +9 


Alw,’ = Wr 


? 


Wr 21.35 х0.254 


ァ ーー = ———— Y = 0. N.,m. s? 
/ Ф „? 5.55: 0.1761 m. s 
| ас овда 
J. = Js — у = 0.1761 — 21235 50-254 
8 | ` 9.8 
= 0.1761 — 0.1406 = 0.0355 N.m. в? 
= 0.0355 Em . m- sec? 
| sec 
= 0.355 kg .ms 


АйМ г WL SEZ желк › = BAE JERAN E 
#0 .254т2 НЕ.» ЖӨШІЕЕНІН ЖИК 2.17 вес, KRAZ 
СВЕ ФА ( radius of gyration ) 。 
б =аі, а= 77 

НЕ 7з Н ЕЛУ: 

й (1 -cosa ) | 


令 НИ НЕД БИЕ BES БЕ AS 0 = 4sin wt , の = Ао созо! , Bj 
动能 及 位 能 之 最 大 值 分 别 坑 : 

МА? М gë А 
mir = —— Д? 2 А {7 аах 一 一 一 -.У2 


Та = U az 
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А 1 gr’ 
д? = 2. = _ 
g£ y* — 2% ТУТ FPS 
9.8 х0.254: 
= ーーーーーーーーーーーーー = 0.04123 


27 
1.829 х 2 
82 CETA 
k = 0.2031 


2.10 mQ RZ RAWIS, ШЖ P2 -1 0 BTS ЖИ F. h НЧ ER 成夫 


角 e , 2-8 8 ш Вг ай, жна в Pros pult 2 н R 
频率 。 


ШР2-10 
М ВАНН ВА 5а = ( авіпбАшвіпа 
( J + =a? ) の 9=ー(esin の 9)zsina 


デー( ашвіпа ) の 


1 wa sina 


位 能 最 小 位 置 


24 ИШЕНЕ # 


2.11 Нина”, Д ЕА о , ЕЛІНЕ А ARR H КӨРМЕ), ШІ 
РО - 11 Ял. ЖЇК ОН КЖЕ 。 


8 
(һе 


т, «4 
j 
z 


ЕР2-11 


АЙ yx Авіпо% , x = Ao cos wt 


1 . 1 : 
T= mao + > の 


l . 1 x 
ニー 

айы 27 бар, 
Lemi Boya 
- テ ( т + Z) 4 w? соѕ? ші 

1 
U -lgx = — КА? sin wt 
2 2 


`” Tmax = Umar 


À cma 29 JA’ w? = 
2 r? 


/ k 
өсі 


m+ j / r 


L рд 
2 


2.12 如 图 P2-12 Рт AE AEIR ЕНУСТЕР а, FE SE 
掛 在 白 金 線 端 , ВЕЧКА КҮ › 計時 
電路 病 水 銀 滴 落 面 完成 , ⑧ 白 金 線 需 柚 多少 長 
ECL)? 0⑩) 在 左右 各 0.3175 cm РЧ, Н 
ФӘ ЕН Ж ЖЕҢЕ , FR E ЕЕ НАЈ 0.01 вес 
。 R 必要 的 振幅 0。 属 多 少 ? 了 假设 振 流 幅度 
RD., НЕ ӨК ПО ЖЕБЕЙ) o 


ІШР2-12 


М 气温 遇 期 rz = 2л у 7 


第 二 量 Ө} 25 


Ел 


L= ж (2)? -9.8 (Z)? = 0.994 т 
ノア 2л 


0.003175 
тах ニル б = — Tv 
” Соф ) go m/s 
ө, = 0: 3175 -0.1017 rad = 5.826° 


0.9947 


mü Р2 -13 то НЕ, и ЖЫШ ИЙЕ гна. вна 
0.0372 kg , 伸 在 水面 外 , ШНА 0 .0064 т, 党 浮标 在 比重 
1 .2 ве ЕТЕ, 求 基 振動 周期 。 


ШІР2-13 


水 比重 pv -9.8х1000 = 9800 N/ m° 


 ЖЕНЕо-1.2 х 9800 = 11762 N/m° 


使 比重 计 沈 入 水 中 x 之 深度 ， 所 造成 的 YP 
HRPA ( ARRAMA) ， ВЕ Мез ton 
жеље . 3 - 


| zd? 
тх = —рАх = 一 0 


2 ァ /rod” 
ш: = — = — 


r 4т 
_ / тх 11762 х0.0064: 
р 4 x 0.0372  . 
= 3.19 rad/s 
_ 2R 
3.19 


=1.97 sec 


26 


振动 理论 及 应 用 详解 


2.14 REFABR3 ft WA p2- 1 4 所 示 , 其 一 年 忠 出水 面 之 外 FALZ 


重心 在 其 形 心 下 方 8 in й, 旋转 振动 之 这 期 仿 1.3 sec, ЖҮНІН 
(АЕ, 


m P2-14 


当 ЕРІНЕ шх оз, BJ D 2 Н F 8825 程式 如 下 ; 
Jĝ = = —8&w sinf = —8 би 


8ш 
w? = = —— 1% = 3.3 
7, E) 2 6 
_ 8w _ 8w _ 
Jo = —= 23.36 - 0.3428ш 


の 


般 之 旋 鴨 振動 特性 根 擦 定 傾 中 心 ( metarcenter ) M 对 重心 6G 之 位 上 
面 定 。 定 傾 中 心 之 定義 包 浮 力作 用 力 線 興 船 中 心 線 之 交 患 , H D E= 
МЕЕ А ВЕ, ШЕР2-15 所 示 。 4 的 位置 取 決 於 船 身 形 
状 ， 而 与 小 量 之 便 斜 角 0 无 拓 。 ЖЕ BH PS 


Жз / Җ #Ж о> ВЕНН, WREE 。 通常 不 知道 精 轴 之 位 置 , 由 
模型 試験 得 到 振 吸 週 期 , 而 用 以 求 出 / 值 。 


ШР2-15 


е Со С Ө 角 時 , hii E kB алах 
/б6- —Whsin0 =ーWhO 
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ін а В ФЕ НХ, , 如 園 P2-16 所 示 , 若 予 许 其 在 水 于 表面 撕 权 
ма, 求 基 週 期 。 


е 
00ШР2-16 


Ж мас А-ГЕ 0 时 ， 薄 板 重心 的 垂直 位 移 征 
(Вт ) ѕіпб= (е7) 0 , RI 


1 - 202 1 ' 2 
T max = — R — 2 9 шах + — O mr 
z” r) 2 Јо 


=m C CR-F) + R —ў*)) wr bo, 
Ө. 
Un ах = mgr ( 1 一 cos Omax ) ーー m gr の 
n Тах = Umar 
ndm ССВ) CREF Jo ニー テー 
_ R 
ғ = — U 
mx 
a? _ O BP ___ 
( R—r )?+(R?— F?) 
2gR 
Е Е? _ m : 
Сор Р) | R 
28087) RER- Z) 
Л 
g 


~ Cx-2 )R 


224, /R(z—2) 
r= = 2r /——— 
о) 


4 


28 振動 理論 肥 麻 用 詳解 


2.11 长 L 且 重 玉 之 均匀 棍 ХЕЗ] ЖУ СЛ ДЕ т ПЕ Р2-17 Ял. ER 
HE HLEH- ОЗТЯНЕОЖЯ, > WEAK yy J Ж Ç МОИ ҖИЛ, 


| О. [一 ШР2-17 
И ШЕНЕ. 角度 Ps 0 时 
27 
‘$= z 


"RLA А (1 —cos$9 ) 


U=mgh( 1 —cos9 ) =mgh(2sin° £) | 


$ тар a жтрда?0? 


— mgh 二 一 一 一 一 一 一 二 
2 2 4А? 8 h 

боры L: 、， L? 
T= -— J0? = — — ) の 2 = m — w? 0? 

7б a" тота 
イチ ax = Unsr 

2 да 

. mga 0 — 72 の 3 の * 

ЗЕ 4 


移 顶 得 到 ,os = 3.54 ; г= 和 -ort m 


7.18 EL 2382 LL S EW ES 111753 ТЕ 221- 
ИВ EBE ШЕ, ANB O , жаШ RNE D ЕНН 
жиг. ТЕ Лы DZ B ES 


М T= > mü? = тд) = 5 татат ө" 


U = тей ( 1 -соғ0) =mgh 
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\ | | | 


| \ 
\ 
Ao A э, 
() 面 内 振 = t: 25 т = 1: 
ュ ュ __ __ gh _ g 
(1) Tmax — Umax y w? = PC = % 


| . / h 
ілс-тажс27л ーー 
£ 


; _ 1 4-21 2 22-41 22,2 62 
(27-49 = y (mk ) の ーッ mk w? ө 


L: 
U =mgh( 1— cos д) = А 
g Lš 
2 
"Tuar = U mar өш 一 ЗА = EL 
lu 444 
2 
/ 4 АҚ” k /h kt 
із =тә —27 212 =2 7X クィ = = ーー 
tz L 
k 二 《一 ーー 
Ст 22 


1.19 ЭН ШІНЗНЕРКЕВА,ЦПЕЕаЗОНВНЯНЕЕВЯ, ЖЕНЕ 
距離 質 心 a Кӛш, ЖЕ КОЕШ И Г, ЕМЕ). ЖЕ 


Ж, 
М LR RAER ЖК J) 5 p| 2 
Wa и 
ГЕЧТИ баз 


БП ЗАО ( 嘘 左端 距離 ) LEARI H КЮ АШЕР ОЕ, 張 


Л&®Жї Лу и 
_ а _ Wa _ Wa xo 
ary AS gp unao у 


30 НИБ ИНЕ Е 


Wb. Wb а--%5--х 
f: = — 9 


sin = 
а + 6 $: а +b a + b 


А: 
左右 南 張 力 水 不 分 量 必须 相等 ， АЕА ЕРЮ > MIR Же 
Wa х0 И ‚а+фй—х 


a+ b h a+b h 9 
ах(а-%6-лх0)% 
_ (a+b)b -% 
ー a+ b и 
арта ое 20, GB. 
根据 牛顿 第 二 定律 : 
„© W. の Wb 0 
A ü= Yk: = УМ, ニー ш 29%- ーーー а 
g а + 6 д а +6 h 
--И/ 
--- 459 
W 
ーー ab | 
ө? = h - gab 
zh 
ЖҒНЕ. 
£ 


WT 
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МЕТІНІҢ 12. їп. 8 n a НЬ Ж, iman P2 - 


Ай 


20 所 示 。 若 车 输 及 轮胎 粮 成 重 38 lb , REM BAERI .0 in. Ж 
此 系 統 之 自 然 頻 率 ‚ Ёз ШЕ] ЕЛЕ ЧЕ ЕРЕ ТЕВЕ 
之 频率 差 。 


ШР2-20 


MARAZ ШИ JS /0--К0-0 
K / 
w? = — , f = l K . 
2л / 


ЖЕТЕ ЗИ С = 11.2 x 10* 1b/ in? 
EH ЯША SEE, 7。 = 2 = 后 (1.50) =0.497 іш 
яна бнк = lP- 11.2 x10* x 0.497 
F. 50 
= 0.1113 х10* lb・ in/rad 
ERRATE ( arm) 时 , БЕРЫ. анан, 
ЖМ k ЖИН h, 之 極 慣 性 各 = /- туі = тк? + ту? 


ーー ュー( 9 +24? ) = 64.7- 


1 /0.1113<x10° _ - 
f зт“ 64.68 6:60<ре 


Яй ЖА E ЗЕЙ. САИ ZEE Ета ЕРА Сот 
‚А, ЖЕНЕ ОДЕ = mr | | 
ーー 38 


ニーーー x 24: = .70 
386 2 56 


/ . х 6 
2 


56.7 


32 震動 理論 及 只 用 詳解 


2.21 使 用 能 量 法 , ЖЕШЕР2-21 所 示 , ОЛЕ РУЫ ИНЕ AR 


AUR 

r= or 2 
| 24 
其 中 = 流 柱 長 度 。 

ШР2-21 


Ж ENRERE i IRS ， 右 管 液 面 上 升 x , 左 管 液 面 下降 * , MER 
面 高 度 差 2* , ЖЕ EJ) 26 2p x 


ПРОВЕ — /, РАННЕ НЮ ЕШ. А Newton 第 二 定律 


шыла: 
& Е 2 
с = 2л\/ — 


24 


2.21 ШР2-22 ВЕНЕ ЗЕ p 2 иа, тн а UU NI ЗЕ 
312211 225115520 


ШР2-22 


T ` 
H 


ж-ж 自由 振動 
2.23 БУШАЙ 2-22 之 横 板 水 在 位 移 如 下 所 示 , KZE AA RR 
y 55 ran C 1- cos— ) 
м жаш уу Жду] ЕК, HERRERAS) , Hi 


у(х st)= CD = ymz (1- сов — ) sinwt 


ду _1 
д っ Ушах( 1—соз = J сово! 


振動 時 ， 柱 本 身 之 动能 镶 


От, = 


| 
т 
s 

ш 
A 


Me t w? Jua ах 


С1- cos — )* сов! оѓ dx 


J 
о 
о 
の 


t . 
tarf (1-соз 15 734; 
° £ 
( —— ) w’ ynas сов! wt 


СОРА Ж 7 ЖЕК y( の) —J==sin 4, У = © ушак COS @ Í 
а? 
2 

ЖАНЫ, НО 2.2-4, авг X HES 


ass CO8 ОЁ 


Най Т, = у" = 


Metr 一 Ž mı 


214 ЖШЕР2-24 KRAHE Mn >н RE ИИ RAR. 


Ш Р2-24 


34 振動 理論 及 應 用 詳解 


2,25 


ЕШ К. Кн т ABCD , AB 及 CD ЖЫНЫ, НЕЕ 
集中 在 点 2 ，BC 旋转 振动 KAREE RAME) ВЛ. ЕЕ 
Ер, ЖЕ Е 


1 lI g | / 
Т- 2 十 2 一 十 2 
— mx 279%) 2 (m ーー ) x 


2 5: 
а . 5. 
2h n Z f 8 x, = — x` з x — Xn 
0 а 
КАТ, 18 Я 
_ 1 J OO 1 Ó 、。 Z 2... 
T = っ (тз ьт? z? Ж = (т(-) + — Jin 
2. Mort ニタ (一 ツェ ーー 
а а 


ежен ат. ЖЕМЕ, ВИЕ ВАФА 
而 作用 从 无 质量 棵 之 自由 端 , 求 必 须 附加 在 M 上 , ЖУНШ. XA 
HERRER ZD BR o 


m 
ú | Мв 
- ЕК х 


Bg JJ V = Mg , M アニ Mg 
| dx 
Ely” =М=Мдх-+с, 
B.Cs, x= , М-0 . сі -<-Ма? 
Mg | 


E Iy! > t Мр ёх + c; 


B.Cs А z =Ü , y = 0 | cz = 0 


Mg Ме? 
Ely = —— x? — —>— x? + с 
2 6 2 3 
B.Cs ,x=0 , y=0 , cs =0 
1 М, Mg ё | Мр 83 
Узак = y( é) = — C- E の Е 22) = £ 
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>= у= (CTC ООО ХӘ 


2 . 
7 ニテ ЕУ. =m. ад, (アー zJ Ida 
= (тат) yda Ға» 
ты! = 2 те 


1.26 sunum P2 -26 КЕЗ ИЛЕШ ЕШ m Е>ЯЖНЫ8%Ф? 


ШР2- 26 


БОКИН E 9 時 , 激 振 活 塞 之 位 移 是 50 ,出 煽动 能 
r= ( 7,0: +т.(60)?) 一 5% Jo +m, b: ) ба 


225-900 


и т.Б?) (b 6): 


2.2] 求 如 画 P2-27 所 示 轴 之 有 效 旋转 勤 性 , 及 系 統 之 自然 週 期 。 


ーッ 


ШР2-27 


Ж ТЕНКА. GRRE KABES O ВЕ 


36 БЕНЕХИЕЯНЕ 


Ват. 之 平台 振动 位 移 i, RAJ: 及 /› RIHAR = | 


Т. = 飛輪 作用 EARN aLi +E | T, 
Ta = ЖӨН ЕЖ НЕ ェ ーーーー コー 
Т. f. 


因此 , 左側 細 1 之 投 角 b = ' 


Ti 
左側 軸 2 287 б, = ж” 左 НЯ Ñ PS 


Т. Tr ЖК, + K; 


0-0 Or: = —— = : T 
а бз С у= T K. КК, `* 
ЕЛЕР. | > ШЮ®% 
_ Т. 
= = 
К.К. 
Т N Tx = К, P 
£ Кі +K: М : 
ュ Жа К.К, 
ж - - 0 十 К.0= (———— +K: 00 
ЖТ Т, + Та K KK; + Да ( K. +K, 2 ) 
К.К, 2K i Ks + Кг? 
= - + Ki = —— n. 
#h 2 Жі t: K K 4K, 2 K, 1K, 


2 
A 


STANEM, «Ой mil P2-28 Вада 
Жи. ШШ Вне R , ИОА E mr 及 有 效 动 性 
Katt 0 


үче 


R, 
J2 R, 
` K 
ә; 
МЕЛЕ 


ШР2-28 


x 
ғ; 
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Kit , 系 統 的 動 能 大 


-4 p? 1 Žo 1 5.2, 
oom tah(R ЛС) 


тө: = mi + 


ғы R. 
同時 , 系 統 的 位 能 基 


К, 


1. 1. x 1 
U=— kı 1 +— К, ーー )2 ーーー k, + z 
2 x 2 ( в.) z< Ro Е: 
К 
Kott = kà + ーー 


2.28 如 面 P2-29 所 示 系 統 求 軸 1 LAAR RREA. 


гг, Јә 


ШР2-29 


A 圆 般 六 振动 角 位 移 定局 0，, 则 7, 之 振动 角 位 移 是 156, , ЖЖ 
”位 能 是 


Т- Jĝ’ + テ ム ( 王 めか 


1 
2 
1 
20. дер ĝi? 


J= p +J ТЫУ 
ーー f rs 


2.30 高 出 以 :表示 如 国 P2 -30 所 示 采 级 之 动能 ,将 求 m。 处 之 动 狂 及 高 出 
自然 频率 之 方程 式 。 


3 Ü FEE SEE S 


Ж 


質量 mm。 的 台車 振動 位 移 z , Um FAFE , AiE 一 ЕСТЕ 


位 移 2. ‚А, дне PR ‚ 因 此 , ЖЕЛЕ Ж 


x 


_l .1 .1 1 à, 
Т<--тех ота А )' +y 1 С) 


Ға 


な + 六 
y: ” 


25% 


-Lem +m: + 
“9 0 2СТ 


同時 ЖӘНЕ 
_ 1 z a l, _ Lv 人 ， : 
О КСЕ) tH Ках => [kb (T) +h )z 


оа, КО т Хо зіп ог, ЖЕЕ z = X, ocos of 


Ж 


б Тһ»х = Unax 


kı (— )* +k: 
ғ, 


° w? = 


то + me: + л + А 

Yi 7а 
f _ Q) 
© 2л 


签 式 频率 计 ( tachometer ) ЖЫ $ "BJ ЕВЕ E EL О 共 自由 端 構 
成 的 ， 用 来 量 测 频率 。 EHAE HERH- RRR НКЕ. 此 
签发 生 振动 而 指出 频率 , ОВУЛ ЕЕ В 0.1016 ст, ЖЕ 

0.635 cm , 8.890 ст, 求 自然 频率 20 cps 需要 多 大 之 重量 过 从 


自由 端 。 
ті! Гы] 
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网 之 比重 = 0.07655 М/ ст? 
£H ( reed ) 之 重量 =w=7V 
= 0.07655 ( 0.1016 x 0.635 x8.89 ) 


= 0.0439 Nt 
и 0.0439 
= ニー ニニ = 0.00475 k 
%Х2Ңй=т/= = = 一 g 


24048 2-25 得 知 。 SH 2 3 Z 2 WE FI 8 X- 


33 33 
өни = — m£ = — x k 
Mott 140 me 146 0.00475 = 0.001055 kg 
28 ЕШ E = 200 x 10" N / т? 
ЖА НИЕ Ë 
bh? 0.635 х 0.1016: 
J = —— = —— nT`P[H— 。 x -із 
I 12 12 5.55 x 10 m 
НЕ ІШ 2-25 多 
HE Mg 
Утах 一 ЗЕТ 一 k э Ж Р 9) МЕ В) 
ЗЕ! 3х2х 10" х 5.55 х10:% | 
= = ------------------------- 473.96 N/ 
ТЕ (0-0889): m 


KH K WE R Z HA EER. M. =M + 0.001055 
k 
ア ェ ーー ソー ・ ВЫЯНАШЯ 


М „т 
_ _ k 
М =Meə: — 0.001055 = ТҮЗІ — 0. 001055 | 
_ 473.96 加 
= Ir x20? 0.001055 = 0.0290 kg 


2.32 質量 0.907 kg 連接 於 動 性 7.0N/ cm 之 弹簧 一 端 ， ЖЕНИ E RR, 
М Ж2.3-1055. АЕ 


Ve sec 
(.52/ҒЯ = /UI X 7 ТОТ = 50.4 S 


m 


2.33 BTE ERR. т Ла {ЕЛИ Л НЕР, m 83 IE F ，}/21b Ж 


4 Í ERS K WH PE 


量 造成 等 速度 , ЖА 2-32 所 用 的 阻尼 因数 《 。 


阻尼 力 Fa = сь 
b 
= 0.447 —— x 4.448 — х ез 一 
= 73.03 ーー 
0 


振動 系 統 由 下 列 初値 條 件 開始 運動 : x ャ ー ニ 0, ォ ぇ = , ЕС ЗВ) 
2.0 .(М0.5 ,(c)1.0 時 。 求 共 運 動 方 程 式 : Мол? ЯН, хо, 
/ ы 伺 縦 軸 書 出 三 種 情 況 有無 因 次 曲線 。 

НЕ ЖЕЛ Р А: mr + cX + Kz =O 。 令 ァ ニ e* 得 到 基 解 

k 


т 


с с 
> І-- ----- + ——— }? 一 
5122 Dm ЗЕН 


/ k 
-(-(ьУ%%-1) ー 
=( —Ç + て *ー 1 ) 9%, 
Ac ニー て キマ て 7 1 , c。 ニー と ー ザ て 5 ー1 
営 て を * キ 1 В, саса 5, テニ 46 ピ デー お の だ や 
x -оө,( с. Ae の イエ c Be 7 や ) 
代入 初値 條 件 *(0)= ニ 0 , x(0) = v。， 得 到 
A+ B= 0 3 の 。( сіА-ысаВ) = оо 
vo Vo 


Жж: А= (с, —сз 2» 7 2, У5%-1 7-8 


vo Vo 
= А ニー БВ-г-------------г —— sa 
5-2 А 2ө,У2%-1 3.464 в, 
c, =—2+/ 27] = -0.268 
с, ニー クー 2? —1 = -3.732 
КАЖЕМЕ 方程 式 但 


S-E 自由 振動 4) 


Vo 


== gregor 08 А. 
以 ont Ай, 一 RRR, ӨЗІШМІШЕ: 
Z° 0.8 
Va 


20 
. 0047 
Uo 
=0.50 , A = -B = 
(92 = 0.50 1.732 の 。 í 


c, =— 0-5 +y 0.5? —1 = —0.5 + 0.866: 
са--0.5--0.866:! 


= 2% e ttr 0.006101 — 0.846 өзі 
ийик угун атан ce ene). 


е-е | 
ecco сіп 0.866 @, t 


ха) 


以 wt МШ, ~ йш, ET : 


U 


3л 2л ол 
2x0.86 0.866 2х0.866 


— 0.076 Ü 0.0001 


42 - PE $D PE 8 X: Wa Hi TE S 


(OC=1.0 时 ,V5 -I = 0 ,不 能 使 用 前 述 之 4 ，B 算 法 , 则 到 最 初 
的 运动 方程 式 : mx 十 cxX 十 kx 二 0 ， 其 解 sın =—Ço, = — o, Б 
重根 ,由 微分 方程式 之 原理 , 得 知 々 ニ ( A+ Bl)e™""* , 

ЖҰМ НЕЕ Ех (00-0. х(00- v。 代 入 上 式 中 ,得 到 
Ас-0.%-В(1-Ссө,ьі 367% , B=v , Hi 
x= pote ont | 


х 9), 


以 w 上 БЕ, АКН, ЗИТ: 


Vo 


Wa É 
1 2 (3 4 5 


1.35 振動 系 統 包含 質量 2.267 kg , RJ 17.5 N/ cm ZAR, ЖӘЙМЕН 
尼 作用 ,任意 雨 个 相 咪 振幅 之 比 角 1 .00 : 0.98, жаййтж B 
然 频率 ， 人 对 数 衰减 , (c) 阻 尼 因 数 ， 以 及 (d 阻 尼 体 数 .。 | 


k 17/50: ad 
# aw = = ソリ ーー 527.78 ー 


SeC 
1 .00 
0.98 


(М4 = In% = In = 0.0202 
x2 


8 0.0202 
27 


(HK (2 .4-4) Ва = 二 二 = 0.003215 


с 


Өн (2.4-10) , Ва = = 


ус = 2Ç V т = 2 х 0.003215 / 1750 х 2.267 


N. 
= 0.405 — °° 


2.38. 


2.38 
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振动 系统 包含 4.534 kg 的 質量 , 91 35.0 №М/ cm ZAE, FEB Е, 
数 和信 0.1243N/cm/ вес ZEAE, ЖӘНЕН, (Ы, 


(0 两 相 尖 振幅 之 比 s | 
ас--- 12:43 0.0493 
а = —— rÑ I ----------------------2 Ó. 
2 mk 2 v 4.534 x 3500 
(⑪) 由 式 (2 .4-3) 得 知 
2 ァ く Әлх 0.0493 | 
ó = 一 -一 一 二 ーーーーーーーーーーーーーー 0.3101 
Ү1-4: Y1ー0.493* 
(c)… д = In Xn ， Ха = eó -ебзе - 1.364 
Xx +i +l. 


ЕЖ 2 ВВЕД: m = 17 .S kg , を た = ニ 70.0N/cm 及 c ミ =U0.70 
N/ cm/ вес, Ж(а) а РЕЧ Ж, (БН P Sik А Ж ,(c) 对 数 衰减 ， 
及 (d) 雨 Е REZ HE 。 | | 

c _070x10 _ 
2/mk 2.У17.5 x7000 
WHR (2 .3-17) 


wa =w У1-іісУ1-0417 m. 19.90 


(a)Ç = 


(a 
Ja = — = 3.167 
2л 


2r 2 ァ ベ 0.1 


os = -一 一 一 = ———= 0.6315 


М,1-7” /1—0.1* 


-- ед ーー g% tB = 1 . 8804 . 


Ха 


(d) 


Xn+1 


ГП Р2-38 MRR LEDIA, 
ж ав яе, ХОН КАЛЫН 
КЖ 。 


4 БЫЗЕРЕНІМ 


м 


азево>кипвн,тЕО>МЕТЕЛЕЯН 


ХМ. =—a( Fe+F, ) =т& 


ш--а( саб+каб) =mg Ë 
agr i+ 2 (2756+<(2)ag=0 
m % т £ 

合 0 = e… , 852582 


_ Eba) са, koa, 
Siz 一 эж“? + ( 2 (0%, 


2т2: 
aR ERREZ W W ЖАНИ SO , B 


(© sE (E), шо-2 VE 
2 が の の 
2 
os = = ( КЕСТЕ 24 
a E r С“ 
727т l- TIER? 


RE (2.3-17) vzw., J 1 一: 比較 


c ca а /% 
… て ニー ニーーーーー , - УЮа---У-- 
7 ж 


Ce 20 J km 


ШР2-39 ЖАМ, НАЖ b E S , ФАНИИ 
界 阻 尼 係 数 。 


ШР2-39 
Ум, =a (таб) = (400) ーg( cg の ) 
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振動 微分 方程 式 可 高 成 А 
тб 9 トー の =0 ~ )» 
а | "аё | | | 


… 了 临界 阻尼 发 生 时 , араа, Н | 
с dmk = 0 , c 2 =4 т ーー と の の を の の 
а а 
,Ce 二 2 ляр 


2.46 АЖА ИЮН ЕВ ЖЖЖИ ЕКИ, Ней ЕВА В РН , 若 毎 循 
RRRA S% , ЖЕЖЖӨІНЕЗИЯНЯН 22807 
| 7A d し д 1.00 
.. = = 一 —— = = (0. 
м. урет іп ーー In 5-95 0.05129 
4z?’ Ç? = 0.051292 (1—6?) 
Ç = 0.00816 


141 Kèm, REL 2 ИЕ 8, ВЕКОВ, ЕН ЖЕЙРЕН ЕЗ E 
持 , 如 面 P2- 41 所 示 。 位移 角 9 НЛ ШШЕ, 求 (8 微小 の 的 運 
лах СВОЕЮ Вт? / 3 ) ， 折 无 阻尼 自然 频率 之 方程 式 


, 及 人) 路 界 阻尼 乙方 程式 。 


k 
o 


| トー ター Ш P2- 41 


er 4 — 


-SMe = (ce ) –а( kað ) 
Ф е Е EZ tE р, НИЕ ЖЕНЕ J 3 8 : 


45 ЕШЕЗБЕЙИЛИЯ 


— 


—s 


! „ ox? =e ` の の me 
дах = ( — Ө = 
J хох0Өах = ( 3 ) (02) 3 3 


20 | 
. 微 分 方 程 式 "+ с2?9 + ка? 09 = 0 


AKER m9+3c0+3k Ыы 
ка! 

Qo = ЗК 

(с) (3c)? — 4m х 3k Р 


с. = 22 /”* 


é 3 


ғ 
-0, дуа = 12mka 


2.42 薄板 面積 A 2 RER FW , ЖЕКЖАЕ2 ТГ. TER YB ИИ СРВ, , 如 d 


P 2- 42 所 示 т ВАВА B RANO 3 WY: Е) 
‚ тэ 需 板 没准 流体 中 振动 之 阻尼 通 期 , RE 


27xW 
4 て ュ テ ュ 


Ут. 


3 т? 


ЕЛЕНЕ Р. =р2А0 ‚2А 筑 板 之 績 面積 ВЖЕ. 


ШР 2-42 


М 下面 在 液 購 内 上 下 振動 時 , 由於 受 到 烙 沸 阻力 作用 , 所 以 運 DEAT 


TË +2нАй ka= 0 


4kw 
ーーー © y ーーーー( 24A)” 
o = < = kz аз __#________ 


ーーーーー 


Ті w т 
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27 27 T? — r 2 
(—)*—(——)*=———/ 
Та 7: 
4кш 
-4 и? А? 
w 4w? 2 の 
g’ 
_ 27 |та rt? 2лш 


AR TiTa ー Аста T2 


1.43 ХӘЖЕБ1200/5,ӨШШЖЖЫЕ82000075/46, FHP 
WS ИВ 4ft , аага Е, (BT L š 
作用 的 楼 篇 饶 , ОЕ Р ВА ЛЕШ , (⑦ 克 管 回 到 蘭 初 位置 2 in. 处所 需 的 时 


ІНІ o 
(а) о, = ŽE = / 20000 x322 -23.17rvs 
w 1200 


sma Z ft , баж = ©. хәз = 23.17 x 4 = 92.66 ft/s 
(b) c。 =2 VWE = 2V =k = > /1200 x20000 
24 32.2 
= 1726.66 2025 
| ft | 
(Оњ (2.3-19) Ж, x=e ( 0+e@,z(0) Jt + z(0)e “"' 
= 4де t (1+eost) 


ШУ = 2” 時 
_ 2 ем 
r= 151454 (1+o,t ) 
利用 求 解 非 線 性 方 程 式 方 法 得 到 最 小 値 ws = 4 . 96 
2224.96 | 
t = 23.17 = 0.214 вес 


2.44 質量 4.53 kg 之 侨 塞 以 15.24 m/s REER TED, ЕМЕ 
38 > 哇 管 及 阻尼 器 上 , 如 图 P2 -44 MR, ЖОЙ ЕН 尼 器 之 最 大 位 移 
Ж ERHR ж» 


48 ”振动 理论 及 应 用 详解 


уз!5.24 mó C. | 75Ns/cm 


W P 2 - 44 
m = 4.53 kq k= 550 М/ст 


g Nt N 
上 ce =2 /mE= 2 J4.53 一 ーー x350 x100 —*t 
- m/sec m 


Nt 
= 796-37 — ` s 
m 


c 1.75 x 100 


$ ニー w ООО 
Фа у ーー マツ ーー = 87.89 r/s 


ra = JTE =0.0715 Vi 0.2197? = 0.0698 sec 
ІҢ Бх(0) =0 , :(0) +0 ,所 以 根 刺 (2.3-16) È 


dx _ х(0) Cont _; 3 
сасе © түс: өч 
1 ー て とう one て の 1 一 て * Waf ) 
-Ç wnt 

-工人 ( -siny 1— Ç? ө,і--У1-6! cos V1—C* шы) 

= 0 
£ вілУ1-6% а,і-У1-6і cos У1-6 wni 
МТ өг = tan HE) 

tan (УІсо. 2197 ) ) 
0.2197  ， 


0.0157 вес 


‚у 02197 ， 7 
87.89 / 1 (0.2197 )° 


2.48 нй Н АИ ЗЕ ЖИП ВЕ Ы ， 振動 至 反 向 的 超 限 E: PS Ө РИО 10 
少 , 求 避 振 器 之 阻 尼 因 瑞 ( , 若 設計 新 的 避 振 器 ,其 t' = て /2 時 , 求 
前 ШЕ ВЗ ЖЕРЫ БҮ o 


Я-Ж иш 49 


2:00) +0, š(0)=0 ,所 以 根据 (2.3-16) Ж 


х= x(0)e S f! cos /1-С? wt 1.0 
K cosy 1—7 wt = 一 1 時 
避 振 器 逆 超 10% 0 
此 时 V1 一 5? o, t= x 

x 
Міс 
在 紫 條 件 下 , JR =—0.1 =] 06-59% С 1) 
Не =0.1 


1 . 2.3026 
г ш In (0.1) = ———— = 0.732229 /1 一 と * 


Ш өкі = 


-шө,і л/У1- с: 
мд С° = 0:5371 (1—°), С =0. 59 
に て 
Жс'= 2 = 0. 295 


逆 超 限界 ( oyershoot 2 
і--- e W" 一 _ 万 r= = —0.3791 --37.01% 


2.4 жйх,/ =1/2 時 , N382 А/О = 26. 之 限制 。 


1 2 
AU Uil р 24 =1-( 5: 
UU 7 1 ー x 
一 k x” 
2 ` 
НВ 0 In , ニニ =e 
Хз Xi 
AU (20) (24) 
КА — = | 一 -%8 一 ーー 6 eaten 
7 е 1-01-20 + ЕТІ ). 
(22): (23) 
=9 8 一 ーー 
2 2277731 
AU 


(2д)+ (28t 


А0 
Ë rro — 一 一 
RÆ Ene) = 一 -21 + 
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Xi 


-1 -e7328 =] —( ŽŽ)? -21n 
Хі 


x: 


= те __ 誤差 _ xi 12 
APH E.r = а ーーー デ ーー デーー デ デ | 
1 —( ) 
Ха 
Хі 
In 
Х 2 
=1 —2 Б 
1-(--» 
Xi 


МД xz/*」 ニ 1/2 時 
іп 2 


E.y ニュー2ーーー ニ ーー テー0.8484 = -84.84% 


1-( テ ) 


2.41 Ж Р2-47 ЖЕМС AAIE 。 


ШР2-47 


上 ki , А ÉM FARAYE ki +K, , Je Re ЕВА, 
ФЕ 。 
1 1 ] _ ks + КЁ, + K; 


一 一 一 一 二 — ON + 一 一 二 — noÓ <——-- 
К егі kı + Ka ks ( k. + k2) Ез 


К\Кз + А. бз 
k ett 一 -一 一 一 一 
ki 十 天 Ёз 


2.48 长 上 之 均匀 简 支 柑 , 求 距離 端 貼 と / 3% 2 НИЕ 。 
М 根据 材料 力学 , ЖнО<д<х<а2 БЕІН 38 
Pox 
6ЕІ? 


у = (%-х-5ь:9 


Hi ЖА Ч 


ERDER 
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2 Р х= Z: 4% N 
_ ヴー ツー 2 é z a b 
СЕЛЕНГІ (4 9 о? 
4. PE | 
7243 ЕТ | ! | 
_ を レー ター 4 4 
x =y IAE RERBE = Б 545 EI 


Ж Р2-49 ARRAZA ЖН В (Ш х 表示 ) 。 


ШР2-49. 


令 昧 1 向 左 位 移 x ,出 .. 
| ах 

点 2 同右 位 移 うー 

使 据 棍 发 生 微 小 角 位 移 9 时 ， 


ах 
М = bkıx + ак, ги =b F 


а? 


F = kx + рі 


ЖІШІЕР2-50 ВЕ НЕ. Дайр Я ЗШЕ ФЕЯ БОЗ 
К, KRK: 0 


В P2- 50 
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М ТЕЛИЕМЕЕКНОНОИНЯ АТ , 造成 在 k: WRZ АБ 0. , £ k, ЖР) 


_ Z Ft f8 FS 0. ‚ШЕ = 0 = 0, + 0, 
“Т = Жеш Ө = к, の = ka 0, 


Же a К өсе 0 Kart 
0, -----. 0, = > 0, + 6, = 0 = 
k * k са k 
Көш ініні Ы, ka 

ki +: 


1.51 АЗК, Данги, UERBO , HEBR , 第 ぁ 次 循環 時 
的 振幅 伺え , ШН Хул ИЫН, 在 (a)& 二 0.05 > Жа ЈЕ, (ОН 
ЕЛЕ, = 0.05k 2 Coulomb НЕР, ER RAK 2 RAS 


相等 ? — 
ЖШ (а) 


根据 (2.3-16 ) 式 ， 

| 4 
М1-Ф | 
在 wst = ил, n = 0 , 1 , 2 ,* =, UU, 
У1-4-У1-0.05: = 0.9987 =] 

x(t) e (00-1 = é $ % +! 

лайды ж” O+I) = егезекан 一 е rnan 
In メニ ー0.3142 ァ 


169 = 6759,4 ( 


(b) | — Ж 
根据 (2 .5-1) È 
_ 4F. _ 4x005 ` 
Xn -Х, +, = 7 n -0.2 


Х.-Х.-0.20-1-0.2ж 
ілХгіп(1-90.2»я) 


sin V 1-6: wat + cos у 1 一 2 wnt) 


粘 江 组 尼 振 动情 形 ， 虚 奶 表 示 Coulomb А № Ж 。 


第 二 意 自由 振動 53 


—InX 1. 


两 振幅 相等 时 
en с] 0.2n 
KERN =5(1 —e e man ) 
以 法 代 法 求解 , 首 先 令 n= 二 3.1 , Ж n Ik %= 3.1297 。 
PALA n ЗЕН. 


求 如 图 P2 - 52 所 示 系 統 之 運動 微分 方程式 肥 了 臨界 阻 尼 。 


ІҢ P2 - 52 
енен ЕЕ, ВЈ НЕА НЕН, та н ШУ. 


BAT, ПЧ ОНОК ДЕ x ‚ энш ЖЕЗ, k: ЖШ 


КВНЕ ( “一 + x ) ,系统 运动 之 动能 及 位 能 分 别 如 下 所 示 : 
_l 1 
ケニー mx кот "29092 


U -1 Кух? ェ エ 上 ん ( а ах) 
© 2 2 r 


54 ЯЕНАКИЯЯНЕЯ 


НЕЕ Е. = cx , HARRERA Fr = сх? ,其 负 值 等 
+: SE BE ЗРАЧИ 


= ( mtm +) + ( Баха ах) 3 
各 項 除 以 ょ * , 調 整 後 得 到 
(т + か m+ すう ます + cx + ( kr 十 ta 十 一 人) x = 0 
根据 (2.3-10) Ж 


— _ / 1 
Ce =2 V kare Mete = 2 j (Қа +ka+ Ska) (m +272 +) 


1.53 R mil P2- 53 所 示 系 統 自 由 振動 之 微 分 方 程 式 。 


r 


МШ ФзАСЫЕЫЯОЯ, CZ z = 79, 
D32Z МЖ Ау, CD RRALLA, НЙ 
МЕЖЕ у,хМ0, фони, 

y 3 . 3 


== ,‚ アタ モー ネル 


x 4 4 
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2.03 
X АСЫН DRE 2-6 = , CD 提 質 心 速度 


7 
/ 
ア 
f 
Р, 
f 
/ 


аё 5. 
ШЕ PT > FS 2% 4: 


ヤー 


る 
9, 
?, 
/ 


НІ Ж 92 8) ВЕ F fr RED N È : 
T=} (m0 ($) + > バル (了 了) 
12 
DY : ] (т2)2! ох у, 1 Зх 2 
++ (ma) 35) %% 7712 (5° ) +2м( 4 ) 


-2-(0.8542т2--0.5625 M) 4: 
_ 1 2 ユエ 3 : -1 2 
0-25» 280 z (0-5625% )х 
F(x,t) РЛЕРІН ЕЕЕ Ж ЖЕ pEb fr BE L КЕНИ. 


ж, 即 


d(T +U 1 . e 
aT +U) 1, 0.8542 mg + 0.5625М) · 2х · х 
dt 2 | 

+2 0:5625k ) -21° 3 

- | Е + хах -- Fa “Ха 

А | 

Бр | 
-| Р, ХӘ бақ с 22. = 

6 
=". Pel у = P ez (の 一 0. 4444 с 
将 上 式 各 项 除 以 r EET ,得 到 


(0.8542 т2 + 0.5625М) x + 0.4444 сх + 0.5625 kx 


ーー ға) 


жн 


PZF WARMI S 


3.1 質量 1 .95 kg ГӨМЕНПСЕКМІТЛИЕІК, ЖИ Б 77 24.463 
作用 於 其 上 时 ， EER HRE 1. 27 ст, WWA 0.20 sec, RE 
阻尼 傈 数 。 

ө For, 
М 根 探 (3.1-9) 式 メニ ーー ニー デー 
と の る 27 с 


Fora 24.46х0.20 М. sec 
С = = 一 一 一 一 一 一 -一 -一 -一 一 一 . 
2ЛХ 2лх1.27Х10 61 3- m 


37 ЕӨЕЙЗ-15ЖИЫИЖ4 4 cps 2 МАЛИ, MHAR ,其 强 
迫 振 動 之 振幅 増加 多少 百分比 。 


АР = 2л _ 2 を = rad 
ЗЕ Wn 一 т; 0.2 10r = 
== SE ___ 
с = е 2тоһ 2х1.95 Х31.42 9-50 
v= Элу -8 rad 
sec 
4з X. 代表 和 无 阻尼 振幅 XARA ЕКШ. НІ 无 阻尼 时 振幅 增 加 百 分 
H : 
Xu — X - X< _, 
Ха X. 


<o 151 w А 
КЕЕ +(2 て 一) 


w 


1 —(—)? 
Wa 
8z 
し ユー(ー イ セイ —)*)*+( 20.5 x ]* 
ー lOr 11 
8л, 
кк 
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3.3 一 重量 連接 於 勤 性 525 N/m 2 Ж Е, АЖИН ЕБЕ. ЕЕ 
彼 移 離 重衡 位置 後 種 放 , 其 自由 振動 周期 信 1.8 sec ， 而 相 咪 两 振幅 
2.84.2, Ж 7 Р 2 cos 3t 作用 於 此 系 統 時 ， 求 其 振幅 及 相 


т. 
ЖШ 根 擦 (2.4-1) 式 及 (2.4-3) Ñ 
“Ха 2л( 
д = In ュー = 104.2 =1.4351 = 
15 = 0.2227 
根据 (2.3-17) Ж 
Фа = өю, Хб? 
2r 2л 
Е Фа - Te -- 1.8 _ 
"бет усе ут 070877 O O OO rads 
根据 ( 3.1 -7) Á 
x= Е,/ k 
/ 、 MOETET э” © ча 
Ga- + し 26 ーー) 
I 2/525 
С (3 уе +02. 0.2227 х ーーー ツア 
3.5806 3.5806 
= 0.007977 m= 0.7977 ст 
(03.1 -8) 式 
2 て 一 - 2x 0.2227 xーー ニ ーー 
а, . 3.5806 
ф = сал”! a 
1-0-): 1ー( ———— )* 
аж 3.5806 
= tan-' (1.2522 ) 
= 51.39 ° 


14 ХВНЕНЕНЕВЯРИНКЕНИтЕЯЖИЙІ F 所 示 時 
(全 )，=VT 3 


网 “将 (3.1-7) т ЕНІ 
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(ーー)* = 
Е/ k | 
/ (1-С4-ыу-( 26% 
Фа а), 
2 L yaz X 2 ш 4; — > 
(тд? EGO тав, E (C: НСО) 2 аео 


REXER — 之 值 。 

X 3 の 2 2 

9 Сұ) 201-6) 2-4 
ӘС): 上 式 分 母 之 平方 


Cn 


- 0 


の у; -- 3 — の — /] — 9 Fz 
2(1-(-- ) 46 =0 ょ (一 )= 31 26 
3.5 Ж ЖА@Ж& ЫР»зїпө! 激 振 , 在 共振 时 量 得 之 振幅 篇 0.58 cm 。 Ж 


0.8 ЕК ЖЕ, 量 得 的 振幅 是 0.46 cm , 求 系 航 之 阻尼 因数 。 


озык x. = е^ 
МШ (3-1-9) & 。 共 振 振幅 Ате = Tk 2 て 


静 偏 位 X。 = 2CXre。 = 1 .165 
根据 (3-1-7 б, w=0.80n 時 


X X | 1 


Е, / k Хо RECITE 


Wn 


#Х=0.46 , Xo =1.16 k —= 0.8 RAER 
0.46 __ P _  _ 
1.16% /71-—0.82): + (27х0.8): 

求解 得 5 = 0.1847 


3.6 Н — НЕ х = С, ѕіпог + Czcoswt 代入 运动 微分 方程 式 中 , 求 
C, ЖС, 以 得 到 (3.1-3) 式 及 (3.1-4) 式 ,利用 3.1 节 之 步 呈 ,读者 
BtfE—j B 。 | 

Ш 令 (3.1-1) Ж W S PS 3: Ж ИОН И 30k ӘНІ RAK EREZA: 
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x = С.ѕіпоі + Сі созо} 
х= w(Cıcosøwt —C+sinot ) 
x = —@*V (Cisinwt + C;cos@et ) 
ҚА (3.1-1) Á 
то? ( С, віпші + C: cos@t ) -со(С, cos@t — Cxsinot ) 
+ КСС, ѕіпо + Cscosot ) 
= (то? С, 一 COCa + КС, ) sinwt + ( mao!C: --сөс, +С) 
coswt = F sin@t 
HJ è 一 のど C」 – сәс, + ЕС, = Е, 
—mw” С, + соС, +ЕС = 0 
К 解 得 
| с, = (к-та? )Е, 
(А-та? ): + (сш)? 
一 COF。 


Ç: = (Ато?) + ( сө)? 


НІ 


x= Fe 


(た ーー)! + (со)! 
Ғы | (А то? ) s in の 7 


М С k —me*)* + (cw)? 


どの ひ COS の た | 


СС k-mæ* )sinwt—cwcoswt 5 


ЕРІ ん 一 2 の 2) う * 十 ( со)? 


Vi Ё та?) + (сө)? 
Е, sin(@t —ġ ) 


Cw 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 。 = «ап ------ 
J СЕ то? )! + (со)? 9 k —mea2 


1.1 建立 加 園 P3-7 所 示 系 統 的 運動 方 程 式 , X ЫЕ {С ЖОК fE RERE 
相 角 。 


к> ж х, Sin аж 


р 


Ш P3- 7 


УИ В) -үҙ 


B2 
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ажа я 。 得 到 „| 
т: 二 大 (xz —xi)— сх, 一 
fra =X:zsinaot 代入 上 式 , 得 到 сх, 一 一 一 Е(х,-х,) 
тх + CX i + kx = АХ; sino t тх 

k X 
— T (ё'®—е-'®' ) 
4% х1 = спеў + ere’! 

х= іо ( cee” -с,е7 95), =w? се"! + сеге!) 


Baxa, i, 4. 代入 微分 方程 式 中 ,得 到 


(-төз + ciwt k ) ciet + ( — тө —miw +k )ceze!%t 


шг eo-iwt ) 


k X; 


сї Е s F Q 
2i (то? + c š + к) 


[ (k—mo)—cie@ )k X; 


一 21 (( k —ma z )2 + ( cao )2 ) 


— kX: 


С = = 
201 (тош? сію +) 


ССА тш?) со ) kX; 


2212 (А-та?) + (со)? ) 


В х, =c e'@ kc e e 


ci( cos оі + isinwt ) + с; (сов ef — ісіп өші ) 


= (с, +е:) созо + ( cr— es )isinøwt 


ーー LX ( ーc@ の COS の と .( k —mw? ) sinwt 
Ka (%-тоз)%-- ( со)? ( k-mw?)? + (со)? 
kX: —cocos wt 


lk may ЖҚ сө) 


| 


( Ето? )sinwt 


+ J | 
УСЕ =то? ) + ( co )2 


=X, віп (өш! -%) 


УСА но?) + ( сш)? 


) 
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4.8 


Xx = ЕХ; 
ーー J ( k—mo2)2 +( co )2 
と の 
ーー -і 
ф tan Tmo 


在 此 我 们 只 求 振幅 及 相 角 ,而 不 是 求 完整 的 称 态 解 时 , 上述 方法 嫌 繁 ， 
At, RAA e” 取代 sinwt , MARME ті. + cs, + kx = kX" 
並 令 хал Хе %-% = X, e-'$ e't = ден 
x, — 0 Ае!%! , Хұс--ө Ae” , 代入 運動 微分 方 程 式 中 , 得 到 
( — mw? + i@c +k ) Ae = КХ,е'°! 
A=x e 6=— 2: 0 
(Ато?) + oc 
_ ((k—meot)—š@c])kX: 
С-та?) (сө)? 


_ k X: ( k-mw? )—iwc 
УСЕ то?) + (со)? М ( k то? )2 + (со)? 
kX: 


Xi = 一 一 一 一 一 一 一 
У ( k то?) + (со)? 
( k—mw? ) — i өс 


У СА те?) + (со)? 


e" = сов ф — ізіпф = 


£ 
k—mo: 
此 解 典 前 法 所 得 結 果 相 同 , (B ВЕ ЕЕ, ТІН ЖЕЛЕ ТІН 2 ЛЕ 
振動 , 所 以 不 能 用 第 二 竹 方 法 。 


ф = tan`’ 


ШІН P 3-8 所 示 的 圆 简 , RER m , HERDER k ВН, 其 内 
ЖЕН ЖЕК ЖЗ с ORAE. ЗЕ ПАИ ӨНЕ Ы у = Asinot 的 位 


BER, 求 園 筒 運動 微分 方程式 、 及 其 对 应 活塞 运动 之 相差 。 


Ve 


` РАР Z. AA 
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B P3- 8 


ТЫ BE ЯККАН ЕНЕ Sh F ,得 到 
'' y =Asinot ,y=wAcoswt ,代入 上 式 
得 到 тї-+сї-+ Ех =с®©Асоз wt ` 
Де 取代 cosw@t |, ШЕ 58 тх + сх Кх = co Де” 
£ x = Хе! -%) = Хет%%е е = Веі“! | | 

x= іөВе”б”) Ұ--айВе ， 代 和 运动 微分 方程 式 中 ， 得 到 


(-той + iwc +k ) Be” = ce A e'°%! 


B = Хет *® = —————— o сад 
f ( k —ma? ) + iwc 
_ сФАГ(К-то”) 一 ec ) 


СЕ то?) + (сө)? 


| _ co 人 4 - | と の 
Хх = ”一 - a VE 
(&— то? )? + (cw)? ? $= tan ん た 一 が の * 


如 遼 P3-9 所 示 的 紳 低 質量 系 統 ， 以 两 个 反 向 旋转 的 偏心 转子 激 振 , 用 

来 测试 质量 181.4'kg 的 結構 振動 特性 。 在 速度 900 rpm 时 

МЕИ ЖШН Ж Же] КИМЕНБТЕМЕН, 偏心 質量 在 最高 

点 , 此 时 质量 M 之 振幅 篇 21 .6 mm 。 若 各 偏心 精子 之 不 焉 衡 角 0 .0921 
m- kg , 求 (結構 之 自 然 頻 率 ，(b) 精 构 之 阻尼 因数 , 1200 rpm 時 

之 振幅 , 以 及 @④ 営 結構 向上 運動 , ЖАК ЖАН , 偏心 質量 瞬間 之 角 

位置 。 


АРЕ НЕ 900 rom 結構 之 共 振 頻 率 ( kU A E R 


振動 相 角 90° ,根据 (3.2-5) 式 ，g= 90° 時 @' =o, ) 


900. | 
Ж = 900 = — =] | 
срт 60 5 1/5 
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ШР3-9 
М. 1 
(ЫҢ өс a, Нұ, (3.2 - 4) Жад 一 2 ¿ 2 
_ me | 0.0921 Е | 
бем 2xi81.4x21.6x10 ° ОО? 
(ORE (3.2-4) Š 
me W 
_— 2 
. M C? 
x= _— — aaa aamu 
/с1-С 4 
0.0921 1200 j, 
ーー 181.4 ` 900 
1200 1200 
— 27,2 
У (1 (500) 900 
ーー( а) y: 
М о, 
二 
- а) о _ 
(1 —(— )2)2 + (2C — 3! 
| а», On 
0.0921 1200 ,, 
ーー 181.4 900 ` 
ОЎ 1200 у, 1200 
1-( 27 х 0. x 2 
yt gg 227 (2 x0.01175 х ーー ) 
9.0261 x 107% 
= 一 -一 -一 一 一 一 = . 0 二 „1 
0.7784 0.00116т- 1.16 mm 


(ОБ (3.2-5) Á 


а «аза @ >>, ! 
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2g (5) = 2x0.01175 x 1209 
ф= {ап-%®*5—————={ап^' | м 
1—(-#—):- 1-(-1200,, 
Wr 900 


= tan ( —0.0403 ) = 177.69° , —2.31° 


3.10 HRR EAZ ARE, ЕЕЙНТИЛАЯВВ,ҢА2ЕЯВУЙ 
分 别 是 di =10 mm r, =30 cm, 06-08, ВУ ERARD 
别 是 ds =5mm , Ys = 20 ст, 0з =90° „. R ТЕНИ 
Ж, ЖНЕТЕ 10 cm 处 , 所 需 繁 第 三 孔 的 直径 。 

М вЛыРЮНЕНЛЕСОЖЛИЯЦЕН, 倒 单 位 面积 比重 篇 P 


Jy 
5mm 
20 
30 10mm 
9 x 
10 
а 


УМ, = 10%0хХ30-4%0х10сов0- 0 
d:cos0 = 300 7: шә... leg (1) 
ЖИЙ ЗЕ 902, 如 下 图 所 示 ， 


УМ. = 5*p x 20-4рх 10sin の デ 0 
3 sin の = 50………… 4... кае жже ж е ее», (2) 
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1.11 жылы» ке НІНЕ P3-11 所 示 , MARELE in 不 之 
偏心 質量 wlb H E$ ACE ЖЕЕ, 若 所 在 位置 同様 距離 軸 心 in 
‚ Ж ЕН ЕЕЕ? 


W p3-1 


| пао жола ғаз ,以 4 BROENE 不在 


жюн — — ruta „Е ЕРЕ ВИНЕ СЯ AF ИН, 該 


| казатка, ZERIEN 180° 位置 各 附 加 相等 质量 m 
ХА ТАКТ ЕЕЕ, N B mD ЯАВ, R. д: 

Bh IUO EL шіні, 即 
mr uP x3a =“ yoa , m= —— 
g 3g 
жаланищш ЕТ, B 处 附加 质量 在 上 。 


3.12. 实心 圆 般 重 最 10 lb , 以 鍵 固定 於 長 2ft ,直径 1 іп іу, ЙЕНІ 
Ваю, KARELER IBE. | | 

し ЖЕБЕ ЛЫ Ж = 横向 振动 之 基 频 

查 棵 表 得 知 | 


| т -Ert ーー (3-4) 
ター トー ” 48Er | 
| | | | Ер: 
B= yanin = 


48F1 
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ла“ 
x 一 一 一 
Е. A8EI ВЕ 64 
ó 4° 2: 
221 /4 
f = 2л Mett 


1 
а = in クニ ク 2ft = 24 іп 


MRE : 29 х 10° ІБ/іп , р-0.283 lbm/ in? 
参考 习题 2 ‚2-6 ‚ WZ 53 l т. =M + 0.4857 т 


ла? : 
ЕЕЕ т = р 4 £ = 1.3336 ibm 


тет та 0.4857 х 1.3336 -10-6477. 
48 х 29х10* xz x СЕ» 


E= C (2495564 7308.9267 1b/in 


308.9267 х 386 _ . 
[308-9267 x 386 _ вд cps = 1010 rom 


_ 1 
7 =Z 10.6477 。 


ИРНЕ 3-12 各 量化 成 SI ИО, 重 新 計算 其 結果 。 
E =29 х 10* x 0.07045 = 2.04 x 10* kg/cm 


а= 2-х 2.54 = 1.27 ст 


ё =24 x 2.54 = 60.96 ст 


Mert =10.6477 x 22 = 4.8399 Кет 


_ 48 X2.04x10° xz x( 1.27) 
` (60.96)* х64 | 
= 55-1977 kg/cm 


1 /55.1977 x980 « | 
f = —F Ñ = 16.83 cps =1010 rpm 


2т' -4.8399 


k 
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3.14 渦 輪 機甲 子 質 便 13・6 kg , 位 於 軸 中 央 , 如 图 P3 -14 所 示 ,轴承 相距 
0.4064т ЗИ ИЖС ,已 知 转子 不 平衡 是 0 .2879 kg m 
, 軸 |Н(5132.54сп, 求 速度 在 6000rpm 時 , 作用 在 箇 承 上 之 力 他 


, É Н 此 畏 子 安装 在 直径 1.905 cm 山上 之 情形 。 


ШРЗ-14 


М ЕА З-12 
(а) ЖИЕ d = 2.54 cm 
248 x2.04 x 10° - т(2.54)* _ 
k = — (40.64) x 64 72981 kg/cm 


| т , 0.283 
тес = 13.6 + 0.4857 (+ 2.54 х 40.64) 55-227? ) 
= 14.3851 kg 
о _ 2981 x980 2981 x980 204 
T43851 > =71.72 Hz = 4303 rpm 
“... 6000 4-1 
( тар 4304 ) .9434 


— ұз 
MX _ С) __1.9434 = 2.06 
me w@ 1.9434 —1 ” 
11-04) | 


| NË Ü JJ F =m. ( X + e )а» | 
0.2879 6000 

= 。 ‚043 i x —— ) 3 
14.38(0.04361+ エー ビー)(2 ォ xーーー ) 


= 367750.82 - デ ーーーー s ーー =3678 Nt 
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bid = 1.905 
1.905 


k = 2981 ( —— y = .207 
2981 ( 2754 X} =943.20 
1.905 . 
М = А x 2 - “ . 
13.6 x ( 2-52 ) = 7.65 
Л | 0.283 
в = * - — Хх . 2 x 4 * се n 
тес = 7.65 + 0. 4857 ( 1 1.905 0 64-55-5526 ) 
= 8.0916 kg 
14.3851 943.207 
= 3 x / ~ xy — —— = 3227 
fa = 430 8.0916 / 32 2/ rpm 
Ф 6000 
ーーー )2 — í — 2 = 3. 45 
( ЖАШ, ( 2227 ) 4565 
0.2879 3.4565 
= X 一 — = 0.050 
8.0916 3.4565-1 501 
0.287 9 6000 


#0207 F = 8.0916 (0.0501 + 


x 一 一 一 一 一 )2 
716 202776507) 


k “ 
=280261 一 一 一 -2803Nt 
зес 


3.19 НЕЕ СКЕЛЕ ЫҚШ, 当 其 由 起 动 增加 速度 到 临界 值 上 时 , 使用 


停止 塊 限 制 共振 幅 。 在 御 題 3- 14 中 的 渦 輪 機 , FRS 2.54 cm , 
ЕЕ ЭҢ Z B) А 0.0508 сп, о 885 0. 0212 cm , 優 設 到達 臨界 
速度 时 之 振幅 久 0 , ЖИЕ ПЕАТ ӨЗЕНІ. 

参考 例题 3.4-1 , 利用 其 (b) 式 


е a) 
r= -2- tsing+ r А e =90° 790 


27 2х0.0508 
f= 0. 
eo 00212x 21x100 2 0 0076 sec 


3.16 ЕРЗ-16 PU EW (kE 083 Е, 在 粗糖 路 面 上 行進 時 , 試 以 束 


Ж 


Ети 2 ЖО Л Же А. , ЭБЫНФЖАЕБТЕ НУК Ж, 
由 車 身 自由 8887) > СЕЗ 
m x = k( y~z) 
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— | Ж Р3-16 
| . 2xut „ы. MX 
Ж y =Y sin І 代入 上 式 , 得 到 
Y À | 
их-+Кх=КҮзЗЇ1п 29. = кҮѕіпоі ， x E 
эло |к(у-х) 
= 一 一 


/ k 
НФ-аһсу- Құ, ЧАК , ЭтЫёЖ®Ң А А 不 毎 適 的 車速 ， 


EE 


L m Л 


3.11 НЕНЕН Е ЕТЕ ТЕЕ 10.16 cm 長 度 。 8%681164.4 
km/hr 速度 , ТТЕ 87-62 cm , WRR 14. 63 т HEKARI 
状 路 面 上 , 忽略 阻力 作用 , 求 拖车 之 振幅 .。 


н Е ӨШ = 9.8212 rad/s 


10.16 х 10°? 


Әле. 27х64.4 х10°/3600 В 
= ----------------------- = / < d 
7 11-63 ・ 7.6828 rad/ s 


将 c =0 代 入 (3.5-8) 式 , 得 到 


2+ (со)? kY Y 
Х-Ү,----------------------- 


( を た ・ が の 3 う 2 + (со)?  k-—mo: 1-2), 


т 


арса 


7.62 
22222, 7.6828 、, 
トー( 9.8212 ) 


= 19.6362 cm 


3.18 З КЕЗ ИЯ), 其 位 移 x = Xo sino , ШШРЗ- 18 
所 示 。 高 出 小 振幅 运动 微分 方程 式 ,使 用 座 榜 如 图 所 示 , ЖШ х/х, 
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ЖЕНҢӘ-./ 2а, Бр, ШОЙДУ pti ( Б2 ) 之 中 点 , 通常 节 
ЕЗ = / ( ws/w)*《 其 中 ww = у 2/2 )。 


хо 


IR е сс =: Жошы! ти. ZI 


mx =—mgsin0 = —mgÜ0 
(х-х») 
= —mg —— IU” еее а) 
£ 
RARA m 得 到 
z+ ( xz 一 Xe )=0 ------9) 
= フー , Z= ¿0 + Ko 
7.02) = 58 pK. Z の +g の =— % е-е (3) 
HI] а, -J£ 
l 
将 xe =Xo sinwt , ze ニー の osinef 代入 @ 式 中 ,得 到 
a 2 Xo 
の 十 = の = - sinwt 


Ау б= Авіп(өі--д) ,根据 (3.5-4) 式 , 令 c =0 , 並 以 
# 代替 ‚ваа 
ё т 


w? Xo 
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根据 (3.5-5) 式 ， 得 到 相对 位 移 2 9 — x.) Bd xo ZAM 

Ф = ќап'0 =0° 或 180” 
кН 0° 所 代表 的 振 能 如 图 (a) , 相 角 180? 所 代表 的 振 態 如 賠 (b) , 後者 
ЕЕЕ, Баят, Н ЖИН 550. 
19) 


Хо 
| 
i 


T RAR ПБ УВ ЕТЕ Л у, ШЕИ 6 


Ха = xo — y? = O ж. 
= X, sinwt _ уХсз1п (о --1 80) Ш 
рет ур) 01 P 
の 7 / =~ チー 
| I 
=X [1] + 2 J sinwt / | 
(一)* ー1 / ú 
“ / ( 
Wn da | 
ッ ニ し ユー(ーー プ の J6 | x ' 
と 10 | 
НЕЕ 2 HB 5, 


¿— y= (2): 


— | | = 2 
Жосу2 о, , f A L HAM ДА ЕЯ Б АН /3-- 


3.19 令 疫 分 方 程 式 (3.5-1) 中, у = Узвіпо Н х= X( віпші -ф), 
НІН (3.5-8) 及 (3.5-9) 式 的 振幅 及 相 角 方程 式 o 

ЖІ 由 (3.5-1) д тх=—К({(х—у)—с(х—у)[ Ө, y =Y sin ot 
及 *ー ニ sin(e7- の ) RAELA, ЖІ 
(mo! +k )Xsin(@t —@ )--сФХсов(ві--Ӛ) 


= kY sinwt + CC の COS の 7 
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展開 віп(ө7-ф) K cos (wt — @ ) , LÄ WR 

(СЕ-то3) cosó + co sin@ó J Xsinwt + —( А то? )sing 
+ co cos%@ 1. Хсов в? 

=kYsinot + coY сов ші 


HE 3: Ө BIR] 項 係数 
「( ル 一 区 の 2 )cosó + cwsing ] マール ア …………… (D 
ー《( ル 一 eo? ) sin ó + сосоѕф )X = coY OD 
出 得 を [一 (一 の 2)sin の 上 cocos の ) 
© = c@ ( (К-то? ) соѕф + сөзіпф ) 
tang = sin _ cw ({ k-mo?)—~k 1 
COS の —Kk( К-то?) — (cw)? 
mew?’ 


kl k-mw? ) (со)? 
将 DD 式 及 @ 式 分 别 平方 ， 得 到 
ССА то?) соѕ2ф+ 2 со( k—mw? ) cosd sing+ (cw)? sinto) X? 
= жауа 
ССА то)? ѕіп?ф—2с0(К то? ) соѕфѕіпфі (сао)? sing X? 
= (со)? Y? 


相 加 成 

ССА око?) к(сө)21Х2-( ki 二 (cow)2]7y: 
x Eo) 

y (ma 2: + ( сө)? 


ЖЕН 106./5М, š f 8883585328 1600 rpm = 2200 rpm 之 
引 葡 振动 , 94 80 АКЕ, Gk Q y ДАН $ WS ЈИ? 


1 
根 探 (3.6-5) 式 , ア =15. ШЕП 


1600 1 1 | 
- = +1) ,4-2. 

750” = 15.76 和 TIE 15 15 2.678 mm 
ЖЭН 52200 cpm 時 


2200 = 15.76 3 (+ 1) 


60 2 es ТК 
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3.21 


1.22 


ТЕ-7.41%<15%, Ж ЖАНЫН БР 4982 .678 mm 。 


ЮКЕ В 65 lb , 以 动 性 角 k 1b/ in ӘНЕ, 
机 租 在 速度 580 rpm 下 运转 时 , ЖН 105 IRADE ЖЕЗ} 
機 組 的 結構 上 , RA ROME k 値 。 


| 1 . 
根 探 ( 3 .6-3) 式 , TR= 一 一 一 一 = 0.10 


259%. - nk _ 
“Со? = 11-0 , Wn “ы”. 


©? 65 27 x 580 ‚ 1 . 

_ -.65, 2:Х580.,1 2,747 lb 

к= C = 2420 “су O) үү = 56-4737 lb/in 
k 

= = 56.4737 = 18.825 lb/in 


Тез Наб 453.4 kg , ШЕН, AREE E 0.508 ст, 


若 机 械 的 旋转 不 平衡 需 0.2303 кет , 求 在 1200rpm ЖЕ, 08 
BERRIE, , (bj 在 此 彬 速 时 的 振幅 〈 忽略 阻尼 不 计 .) 。 


Ме 453.4 Х9.81 | 
= 一 一 = -—— = : N, 
k А 2508 10: 875561 :81 N/m 


o を 875561.81 
4! ーー -一 —[ R T—T (І . 1 2 
w М 453.4 1931.10 1/5 


(%1): = (1200x 2z y, 1 = 8.1774 


O, 60 1931.1 
根据 (3.2-4) ÅA, Ç =0 , Воро, 


me e ): 
М 09.7 _ 0.2303 х 8.1774 
СН 453.4(8.1774-1) 


© ж -1 


= 0.5787 x 10- т = 0.5787 mm 
Frr = АХ = 875561 .81 х 0.5787 х 10 = 506.7N ` 


3.23 者 副題 3-22 ЖЕ КАЕ 1136 kg 之 大 块 混凝土 基 认 上 ，, ШН 
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ВОЗНИ НУ ЗЕН ЈИЕ, ӘН) 83% 150-508 сп, RE 
НЕ БІНЕ >? | 


М М! = 453.4 +1136 = 1589 .4 kg 


be 


‚Ма а | 
М' own М 453.4. | 
x' =——  — X = 一 一 一 x 0 .5787 x107? 
М! . 
(一 уз —1 | 1589.4 


=0.1649 x10°*m=0.1649mm . 


ЖЕ ЖЩ Ш 68 kg ШИН R 1200 kg 2н, 此 和 组 合 之 自然 频 
Ж 160 rpm , MERKET =0.10 ( RE P3-24) , ЖЕЗ 
上 的 不 不 衡 質量 , ЖЕЛЕ = 1 00 sin 31.4+ , ЖЕҢНЕН 
及 传 到 地面 的 力量 。 。 


SS P3- 24 
M= 68 +1200 =1268 kg ` 
w, = 2 ァ /。 ニ モニ ーーー ニー = 16.7552 1/s | 
| 60 ` | 
2 = _ 31.4 ` 2 一 


k = w2M = 16.7552* x 1268 = 355974.17 N/m 
根据 (3.1-7) 式 _ | 
xz D 
/са-С уу ca C D 
Wn Wn 
1007/355974. 17 
-ICi 3.512} +( 2 x 0.1 X3.512)* 


= 0.1077 x 10-* m = 0.1077 mm 


76 HE EER š K 88 Hi ҮЕ 


HER ( 3.6-1) Á 
Ета = kX \/ 1 It C2 


= 355974.17 x 0.1677 Хх107% /1-+( 2 X0.1): x3.512 


= 40.9428 N 


3.25 BR 113 кру ЖЕН, HEAR 20 Hz 时 , 加 速度 是 15.24 cm 
2 ARRA ANEA k = 280 N/ cm & C = 0.10 Яр, 
Жүй ЕЕ СВУ BE 。 


AT | 
Шо о, - < = / 3 = 49.796 rad/s 


w= 2z x 20 = 125.6637 rad/s 


ーー)* = 45. БЫ". у = 6.3684 


Жу =Y sin wt , y=—w?’Y sinwt | 


_ 加 速度 _ 15 .24 
— = . x -3 
x (125. 6637): 0.9651 хХ107% cm 


` —— - — . 


x /  kš+( co): 
y Ск-то )2 + (со)? 


01-05 y P4 


/ [TC 01) -560 


У(1-6.3684): + ( 2x0.1)* x6.3684 
= 0.2077 
X = 09.2077 У = 0.2005 x10 ст 
В Е = w?X= 125.6637? х 0.2005 х 10° = 3.1662 cm/s 


3.26 EAE 3 -25 0 Ж. 内 能 容 許 2・03 cm/ sec* 的 加 速度 ， 仍 使 用 上 
題 的 様 皮 塾 лава Sar J 1ДЕ ? 
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77 
使用 上 題 相同 ЖӘИЕ ЗА А — 280200 N/m 
Р ЗЕЛ ЖЫ 2.03 cm/sec* , ШЕ X' 必须 小 於 
А'„. 2.03 


р x -3 —{ү, -7 
2 5 1662 х 9.2005 X 10 0.1286 Х10 
ЕЛЕ 20 Hz , 強度 15.24 cm/s 


?之 加 速度 及, R TER 
ЖЕЛІ ЕЕ ІҢ 252.03 cm/s? ЦЕ, ФИО ЕР 7 аһ o 
© Х< 0.1286 x 10 ° 


i 


ч) 
1+(0.2—— xV 
X 1285 の 。「 
ーー = 0.1332 J - 
Y 7 9650 9 


wo (D 
(1-(——)')#+(0.2—у)* 
аз G, 
REER, 83) (S )* = 9.8433 , (wa)? < 


2 


9.8432 
H ЕЯЯВ125.6 1/6, ААЛ КЕК А, ЕНЕ А 
- ЕРЕ EA. . 4 2 -- k а? 
ZHE, e тм S 79.8433 
м, >.9:8433 4 _ м. 9-8433 x 280200 」」。 
w? 125.6? 
= 61.8355 kg 


ІН P3 -27 所 示 的 系统 ЖЕННИ | X/Y | ЛЈЕЖ, 
r=0.02 ,0.04 ,…，0.10 ,在 w/w 二 1 .5 至 10 29, 書 出 以 
分 АЕ В ЕЕЕ , 即 20 logi TR | о/о. ВКА 。 


于 上 


(3.5-8) ARA E RRE fet E 。 


H r3-27 


し 
4 


y Y (k= <mo)? + (ею)? 


6-2) ҚЕЛЗЕЛЕЖЕЛЕНТРЕН 7) ZE 
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Fo БЕСТЕ 
比较 两 式 ， БИ p P 7а. 
Се | / 1+( 2 て 一) 
У [1- ag a C2 | 


К 


ТК = 


| 1+(2@—)* 

201og ITR| =101og ——— 

(1—(—)#)#+(2@—)* 
Wn Фа 


=10 {log( 1+(26 S) )-— log ((1-( 2-0) +( 2g 2-)*)) 


以 20 log | TR| R RER, о/о, RER , ÉA = 0.02, 0.04, 
өөө ‚ 0.108288, ЫШТЕ ЕБ 1.50 <o/ <10 S8BBPS Z > H Il 


1.5 2.0 3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0 90 1.0 


T ーー 2 
201og| T R| x 
—,.6 
1.0 0-8 
а 3-27 


3.28 ЖЕ YO ЛЕ CS A ЖОЕ КЕҢ 


y, ЛЁ". 2$(®/ш„) 
“7 k (1-—(%@% ,)2]2 +( 2{( ө/ө,2): 


3.2% 


Ж 


УРЕ 
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АЕ НЕНА (У х = Хзіп (01 8) , х = оХсоѕ (wt 一 上 $) ‚Е 
RAMAJ Fa = cx 所 消耗 的 能 量 


W, =фе,аз = 中 ca -> ах 


` zx/ ш 
= sx: | cos?’ (wt —ġ ) dt = xz co X: 


KERJ F = Fo sinwt , 根 探 (3.1 -7 ) 式 
x= Pk 
: 2 12 ж”. 2 
ЕЗЕН 


代入 上 式 中 , 88 
Wa =тс®Х* =r ZE ox’ 
. Wn 
_ zxFo? 20 (wo/@n ) 
= —— 


а) а) А 
ЕСЫ, 


ЖЕ АЕ ЛЕН 8919209 В) EHEH ARM Pa ШЕ b ЖЕ 。 
НЕГ = X: 
毎 循環 能 量 損失 Wa = x cox? 

W. ce 


IA 807 = эй ん 


以 共振 时 的 损失 因数 来 表示 单 自由 度 自 由 振动 的 方程 式 : 
首先 ,由 mx + cz кх = Psinwt 的 各 项 除 以 加 开始 , 3686 
_ 2% 


及 o, = k/m ҚА, 得 到 


Wa 
.. . Fo 
x +2Çox +wx =—sinwt 
m 
BELE , 共振 損失 係 賊 re ニ co, / k =2( 
根 擦 (3 .1-9) 式 , 共振 振幅 ,。。 ニア /( со.) 
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с ‚ ^ 
СЕР res = д. -- X rea =H res Wn’ X reos 
m | mn 


аА БЧ, НИН КА J Fe Ва K 


X + Tres Wn X + の タイ ナー Nros Wr? Xreas Sin の 5? 


3.31 求证 ro/ Ta 2108 BIR SUQ 2 — НІ, ЈЕ га ІНЕН ЖОШЫ, ra 
= ЖОН JE АЗАН, 


% 根据 (2.3-17) А, › ーー ーーー — ーーーーーー デ = Та 


r, . сал 
———. 1? лор- č? , Ы! ( — )2 + 02 = | 
( Га ° | Га š [| _ ; 


S Ta Ta > , と うり 
Атһ/та Бн, СОҚҚЫ, МЖ ОИ SESI ГЕН, FE 


3.32 НЕШЕ, АВЕ ВЕД KERL ВЕЖА, % pt 2 ó U 1/0 
(見 ( 3.7-6) A) Ж ЖЕҢ FE RJ 9 ffa 

Л Са) x | 

ーー 

м 根据 (3 .7-3) 式 Wai 2Ç z kX? 


Wa r k X z 
・ 26 тАХ? 4 て = 26 


à 一 


3.33 КЕСЕНЕ БЕН? НЕ АН М ЭИ ЖК НУП , АЙ ВНУТ Т ООЛАК 
ра Е Е 。 
r с, 
K 


解 l adi АДН ИЕЛ Ж > 県 振幅 無職 。 


3.34 ERR иу Сошоть ЛЮ ЮЖ , ИРЕ ЛЕА, КД 


BZR HIRUNE ат 


A FREE 。 | 
Coulomb iB J D {Н , ЕТТ ЖЕ ВЕН ЖЕР, ӘРНЕНЕЕ 
ЮБК АЛЛО) =Fsinot ZEM, ЕЕЕ Б х z=Xsin о, 
HARR MARN, а оаа 

W, 
4 
Ма =4DX= Coa wX? (根据 (3.8-2) 式 ) 


л/2ш% к/2ш 
-f Ddx = exp | совшійіс DX 
Ü 9 


Cea ーー _4р 
7T wX 
ー ょ テア の) 
カーン Моге: 毎 - 個 循環 Ру 
С x( t) 多 一 次 › 故 渔 耗 能 莫 必 
DD 須 分 開成 4 段 計算 。 
— Г) 


ЯЛ ЕЖ 統 具有 Coulomb JAE, И А sinwt WE, ан Н 
題 3-24 的 結果 , 求 質量 運動 之 振 幅 。 ÉR BB ТЕ ТЕ ЖЕКЕ ПЕК ЫНЫ 
動 ? 
利用 对 等 阻尼 取代 蔓 摩 氛 阻 尼 之 振动 微分 方程 式 如 下 所 示 
тх + Сых + kx Ғувіп ші 
根据 (3.1-7) 式 , ННЯ 
F ZK 


МС) t Саса ) 


(D (D 


根 探 上 題 得 知 


Cs _ 4 の /( ze) _ ЕС 


С. 2 Møn, IXM, 
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の 4 の 4р | 
2 て 。。 ーー = 一 一 一 一 二 — T... .................. 2) 
0), xm mr kX 
特 ② 代 入 ① 式 中 , ЖЛ ВНЕ, 求 得 
х= [nF — 16 の : 
а) 
rtk] 1 一 (一 )* | 
(O, 
必须 注意 到 , 若 要 成 立 振幅 x = Хзіпог ,R0 X 2 ЖЮ. ED 
F > 40. | 
mx 


3,36 在 Ж ЕНУ ЖРЗ 9 aHa 3- 35 的 結果 о 
М ЖЕЗ-35 之 解 , KAR こ 


4 р, 
kX _ 1 一 元 po) 
| 


и вин, о/о. BRER, рле, пет Свз р/Р. =0.1， 


0.5 , 0.75 ) Æ HIR BE 。 


8144 3-36 


3.3] 以 習 題 1-12 的 作用 力 激 振 , 求 加 園 P3-37 所 示 强 签 质量 阻尼 和 采 和 统 之 
ШЕБІ, 


m= MARDE әз 


«АМ 
F (h) 
ШР3-37 
ЖӨН 1-12, ЖЕЛ FO t) 化 成 wt 之 Fourier = АЁ ШТ: 
-pri lgan 1; l азор. 
FO) = Е (> „С Sin の 7 + 2 sin2wt + sin 3ші + 21 
振动 微分 方程 式 构 成 
mx + cx + Ex = рб) = Fe Frsinot _ Fesin2ot l... 
2 x 2л 


Ф х= со +(cisinot + с созо) + (c:sin2@t+ сг cos2wt ) 


бо чуу ‚ Жүсі1і,2,3.,с---- 时 ,cr 三 0 H 
_ —Fo sin(ret—ó, ) 
C mk ЬЕ a т® у, 
(1-( 22) +42 D. 23 
_ 26(ғ»/а, ) 
ап), = т СУД, ут 
ш = sin (wt —%) 


М С1-69-) 92026 2—23 
l o o, 
2 sin(2wt — $z) 


J(1— (29 уау + (ас 25 23 


а а), 


ュー デー 


84 к Жал ЕНЕ 


БЕ 


sin( 3wt фз ) 
Ja i—( Зе )2)% к C2 — 2? 


3.38 ШІРІРЗ-38 рр АҢЯОМЕНЕЯЖЕ ЕЖ, АНЫЗ yy ut Pa 
ЖЕР МЕТ 2 


М 参考 1.2 MAFO) Fourier Ж, ЛЕН ЧАН, S$ H, 


FCt) Tan sinwt 一 чу singo! + віпбе — e.) 


Bum Кай АРАП , FÇ t) ЖОС ЖЕЛЕК ДЕ. 


*( け ニー デー テ ZC —4)” 


sin(2r —1 )wt 


А u Pe u. u... 


(2, — 1)? у { 2129р әс E а 12а 


因此 
ソー の) +020) 
5... on _ ______________ 
Бэ | 


ry a 120 
3.39 若 彫 P3-38 Вт ЛНУ 移 激 振 时 ， 求 质量 ( 引 办 支点 的 相对 运 
动 方程 式 ，(b) 攀 对 运动 方程 式 РНК Z АВЕ ЈЕ y = 0.05 。 

М 参考 (3.5-1) 6,с-0,ХВИЯФЕКСІіу) ,得 到 (3.9-4) 式 
Z sk. JÉ, 
тХ-ЕС(СІ-зіу)(х--у)-0 
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Ke Z$ pš. 
mž+k(l+iy)x=k(l+iy)y 

З ЕНЕ И г 一 + 一 y 代 入 上 式 ,得 到 
m(z+y)+k(1+i7)z2=0 

K RER 


тё + k(1+iy)z =—my 


3.40 ШІНРЗ-40 ХЫНА hh v ОШ K Bh ЕКИ, J: Shuk r ЕН 
Шу 0 = の 。sine7 激 振 , ЖӘНЕ Кай, MOR ESE N HZ 振 


ТЕК 
В 3-40 
ーー .. K 
解 Ë J: 0; +K( 0, 一 の ) 三 О, өм T, 


0, Wn б, = 0,2 0, 
2° "2 = Wn А, віп ші 
令 0, = Аз sin wt 代入 上 式 ,得 到 
Wn Ай 


Wn? — W? 


A, = 


将 相对 角 位 移 $ 二 9 — 0, 代入 第 一 式 ,成 篇 
Jf C +ф) +K%= 0 
RITAR Jat Кф = J: Ü, = А, віпші 
фл Аз sino 代入 上 式 ,但 到 
о JA ФА, 


Жа = = 
| K —o2 J, 00) „2 — а)? 


3.41 Е Р НИК В 4.75 сре ШЕШЕ = 0-65, 
2 B mü J аве аз 1 , (0) 2 288 RA BE i А 3 。 
М 根 擦 (3.12-4) ж, 


86 Ў Ён WE FH PE PE 


ЖЕ 
#=————— Ym ① 


(ュー( 二 アデ ォ (2 一 アー 


TES 
0) 
4 ((1-( + 2 と 一 )* 1 
- (Un Wn - On 
б) % 
2 Í (1-(--) 3 %(22--) р^ 
(D w 2 а) 9 
-( Еу (201-0С2-096-22-)46(262-0) 
А ( 貫 上 行う 
қ а I-t : Ç F$ £ (BS ЯН, 
(а) С = 0.650}, Са = турт = V6-4516 = 2.54 
(2у,- 6.4516 
Ү”” 001264516): +(2x0.65)x6.4516 


= 1.0122 


因此 1 2-а 5. ШИ K St Ер: 


== АЛЫШ ЕЕ 87 
aaa s sesama 振动 值 了 


之 误差 小 大 ‚ ХЕ BM fE ө/о, > 3 以外 的 全域 : КСЕ Ж ЯЕ 
тяж „н, юнион, A 


(<—)*(1-(%)0—(2)#(2-4{ О жіз0 ……… の 


Y _1 = 0.6 に, 求解 得 到 L= 3.347 
“> = тубт えて =0・65 代入 上 式 , 求 解 得 到 二 =3.3476 及 
2.1285 (RE ) 。 因 此 , 若 3 .3476 使 斉 差 不 超過 1 ， 妈 所 能 量 测 
的 最 低频 率 是 

о = 3.35 а, = 3.3476 Х4.75 <15.9 cps 
使 量 测 量 Z 之 误差 小 其 2 % 时 ,在 — KI 2 以 外 的 区 域 均 适合 Ж 


I 


© <2 2580 , Z 比 小 , ARH = 
得 到 


-4.1233 x 10™ (-Ž )‘ -0.3100 (©)? +i = 0 


求解 得 二 -= 1 .5609 ， 因 此 , ERRATEA, RI Pr ER NR 


ЖЕ 


3.41 


== 1.5609 x 4.75 = 7.4 cps 


ЖЕҢ ГЕ ЖЕ ЛӘ КИЛЕ ЫНЯЕЖЕІ cps , 用 來 量 測 4 cps 之 落 独 振动 时 
, 若 接 受 器 指出 的 振幅 角 0.052 cm ( 其 質 塊 興 架 的 相 圭 振幅 ) , RE 


Беу інін 59/27 

根 擦 (3.12-4) È, Rü=0, Rl 
z Са 

Гү! › 


ЕЕЗ 


ІІ-21 (2). 11 = 0052012 )* 2 = 00488 cm 
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振動 理論 及 忠 用 詳解 


3.43 йа ах ИТ, ES АНХ ААХ АД РТА 


ARMA: 由 10 cps £ 1000 cps 时 具有 平坦 ASE EI E. 

ЖЕЛІ: 0.096 yolts/(cm/sec ) , REA E ЧЕДИ Н, 

НАНЫ; 在 到 阻止 块 之 最 大 行程 0.60 in 以内 , 386323 8 ЖЫҚ МІН R, 

НЕН Ж ЕН ЯН Ж 30 cps 的 機械 振動 , ЕНІН 150.024 
volts , 求 振幅 均 方 根 。 

bE 8 ВЕИТ ШЕНІ ЖЗ 12срв , ЖАЙМЕН 0.80 cm Б) ES bt te 
動 , 並 説明 共 理 由 、 | 

ЕН КЕ s = 0.096 rms voits/( cm/s) 

E rms  (@ V = 0.024 voit 


、 aa У _ 90-024 2, 

速度 rms МІН 5 257-066 = 0.25 cm/s 

а) 振动 角 频率 w= 2xf =2x x 30 = 188.50 1/s 
ーー _ Ü 0.25 
МНЕ = 一 = =0.0013: 
295 18 x o 188.50 001 326 cm 
0.60 i 

ір) ~A 20.7620 cm 
0.8ст 


= 0.4 cm < 0 .7620 ст 


{Йа ea ТЕҢ, а ата БУ АРУ , 故 能 使用 之 。 


在 上 = 10Hz 52000822101, ОМ ЛАЛУУ О) ЖЫ 40 mV/ cm/ 
вес, (8А Bp , 若 保持 1g 的 加速 度 , 求 1O0Hz 時 , K 
(b) 2000Hz 時 , ДЕНЕМІЗ 和 多少? 

4з (ЧЛ БҮ , 則 加 速度 振幅 = a: Y 


速度 振幅 = wy = 


1g 加速 度 =9.81m/s* = 981 cm/s? 
(a) 10 Hz = 20л = 62.83 rad/s 
981 
62.83 
МІҢЕК- 40 x 15.6136 =40 mV 


速度 振幅 = wY = 二 15.6136 cm/s 


第 三 草 ЊВ e? 
(b) 2000 Hz = 4000л = 12566.3706 rad/s 


_ 981 
12566. 3706 


ШЕМ = 40 х 0.07807 = 3.1226 mV 


速度 振幅 = wY = = 0.07807 cm/s 


SARR ИЕН ЕЕЕ АКЕ, POR H SE E£ ARME 。 


Е: 一 > 1 , Ж(3-12-4) < , 


ЗЕІ2-У,ЖЕ-оҮ = 02 。 


00 ## 27 ВЕЕ 30 mV/ cm/sec , В ВТЕ Е 3 mV 
, EMERI g 時 , X 082869 ЭДК ЕШ, 以 及 在 200 Hz MRR , Ж 
ESPER, 


3mYV ーー _ | Пе 
936 avV/Ccs) = 0.1 cm/s = 限界 速度 (最小 速度 ) 


_ 加 速度 振幅 
速度 振幅 
7А = Э81ст/з? _ 9810 rad/s = 1561 cps =R i ER 
0.1 cm/s 
、._ 981ст/5: 981ст/8 _ | 
ORERE 200Hz 2л7х 200 rad/s =0.7807 cm/s 


НЮ 30 х 0.7807 = 23.42 mV 


ЖАПАН ENR 18 pC/g , EAHA 450 pF , 以 容 抗 50 


pF/m , £ 5 m86) ЖЕДИ ТЕНЕН , 求 毎 g MRE ZEER H. 
ШЕП = 450 +5 х 50 = 700 pF 


| 18 ' 
每 g Z W&H St WÉ — 70 = 0.2571 volt = 25.71 mV 


POF YERS 


FASE 8 KAER 統 振 動 , RERA E EZ BRER, 如 下 所 示 
tan 1 ~? wnt, =4/ 1 一 已 / | 


С: Ои 
ТЕГЕН 
Ж z 对 时 间 2-ЖШЕН0О, 8ЗІх 之 极 大 值 。 
dx _ Е _ P: 
алыпта iV өн 


+Vl—6 @,cos y 1 Ci owt} 
ー て wasin ソ キー て Co。。 +y 1 6 о. соѕ /I wtp = 0. 


tan У о ts = Jl = / て | 


AES MR Ш SSE , жөлувжЕшШЕЙЛ: 
x pox VEm 4 ュー て" 


tan 


Р еур С) 


с: БЕ 2А, 
43 0, = 4] 1—6 ЯӘлір , 4 
tan = 1—5°/E 
НІ sinó, = ニ V1 ー て * , 代 入 位 移 反 旋 中 1/ ドド 
xy = 一 一 一 一 一 一 8" «JIET 
"ч | ーママ エー バシ 


= f pto tan (ГЕИ) 
MOa ws УГ G? | 
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4.3 


- ҮР шут tan (У1-4%/6)) 
x, mk _ 一 a vlg? 


p exp L == tan С) 


ДВЕ Р ЖД ERRAR НЕ), ЖӨ ДОШ ЕНЕ 


он, 可以 表示 成 wn tp ニ ァ /Y 1 一 7 , 


根据 4.2 ВП 4.2-1 


xk _ e en’! 


Р, ーー со» (71-0 の 。 ナ ー の ) 


| _ xk テー 、 
tanp = M py A ot ZAAR 。 


xk 
4 (2 етің! 


daty = ーー トー の cos て 1ー ド wt — o ) 


1 一 て 
-УІ- о, зіп (УГ в©4—ф) ) 
= 0 
Са сов (/1— ш—ф)+/т— wnsin( VI- wnt —$) 
= 0 
Б, -= , 展開 成 
tan V1I—Ciwt—tang 
l1+tanvVi—Eiwttangy 


(алУ1-60%оһ:і- 


- A. bi _ C: 2-4. 
1 +( tany 1-05 о, ғ) š EL 


у=" 
化 简 成 ユーー テ テ 
(1- 4 ) tan 1 一 r a р апу 1-60 


1 一 て * * 1-62 


リブ 


ж” 


4.4 
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~ ip >< Ü . ツ エー と 2 Wat ER, Un t, = T 
/ 1 ー と 2 

шай 4-3, KAS T. K FER 

ЕЗ» Е бл 

( F, ) mx = 1 + exp ( — еее ) 
ЯК Ж {К АІ ИВ, , 得 到 
Xpk еге?» ーーー-ーーー T 
—— =] — —.—  — 1-- 2 一 -一 一 -一 一 ) 
ы ES yr ; 

(+ совФ ( —&7 ) 1 үтү 

= + — exp ( ——— | 27/2 
А-а Ато / 
1-62 


強度 だ 。 , 持 績 時 間 7。 ВОН ИЛЕТ, ТЕЛЛЕ Н S S E Ж. ЯН 
ШЕ {ДЖИ ER RE A (И ЖЕҢЕ 24, Ш@Р4-5 Вт, ЦЕ AHER Г >to 
时 系统 的 反应 。 


fo 


项 P4-5 
G = 0 , RIRH 4.2-1 , ШИН САЙ. 

p= Pes) (20 surem Ф 
ЖжЖісі,, ЕН -F ZKE 

r= 200 сово (4ー ム )) t > {узсе з (2) 
①+② ВАЖИ г> 如 時 之 反 應 ， 


Ғ м 
x = — C cos ex ( f— Io )—coso,t | 
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4.5 


4.1 


振动 理论 及 应 用 详解 


ЖЫН / (t) 作用 於 ЖЕҢ ЕЕ, КИН ЕЕЕ ОКУ, ЖЕФ 


ЕСІ) хосоѕ o, f + с? зїп o, t | f(E)sino,( t —£ )dë 
無 РА ERR Z üE DI 程 式 
mx+kx = f(t) , x= x, + x; 


| / k 
X, = Сісов Ш, Ё + Сз вбіпа,і ,Wn 二 一 
” 


由 初 値 條 件 ふ (0) = хо , xn(0) = v。 得 到 


Ci , C2 =o Wn 


. の 6 . 
< X (1) = xoCOs の 。 Í + —— sin の 。 7 
п 


根据 《4.2-1) А, 得 知 x(t) -f ЖС E-E )dE 


根据 (4.1-4) RR (4.1-6) 式 ,得 到 


sin Con ( і —ё ) 
т (G, 


h( t—ë)= 


則 x, ( # ) Жар = J f(e)sino, ( F—ë ) аё 

| төм K: 
Hi x = x, + Хр 得 证 。 
ни {уй БЕЙ НУ С), ЛОН 734 a АСР В 
h (їў)=ё(ї) 。 
根据 (4.2-1) 式 , MERRE KZ ARE E 

a = | h( t —ë ) аё 
TAMAD GR 
dg 


g(t) = = h(t) 


ыл. 


ç 


Ei oe АМ 


4.8 


4.9 


| 第 四 昔 МЕЕН) 95 

求证 以 &( 1) 写成 的 旋 积 分 形式 久 
x(t) = f/f(0)g(t) Я! (6) 201 —ë ) dë 

特 上 題 所 得 #(# 一 と ) -2(1-6) 代入 (4.2-1) 式 , 得 到 


G) = | Жа) g( tE) dŠ 


d 
以 部 分 积分 法 ти-7/(6). du= БЕ 
Фф -8(1-634а46 , ә--г(і-6), 得 到 


х(ї)=—/(ё)е(1—ё) | -f /f(&)g( チー と )dë 


=—Jf(t)g(0) + f(0)g(t) -f f(€)g( t —€ ) 48 
… 阶 梯 激 振 在 上 =0 RRERO , Pl z(0) -0 


-xDO=7OsCO+ | (Eat Ee) а 


Аваат 量 系 統 , ЕҢШЛЕХБ4.3 (5, 以 反 暫 
换 求 解 由 初始 条件 所 致 的 第 二 项 。 
将 4-3 аз НІШ 

F(s) mste) x(0)+mi(0) 
ms? + cs + k ms: 十 CS 十 天 


x(s) = 


第 二 项 得 自 初 始 條 件 z(0) , х(0). 其 Laplace 反 转 换 如 下 : 


(ms +c )z(0) +т2(0) ) 
ms? CS 十 大 
= て ссе 26 )z(0) 50). 


52 +26 а», 5 + Wn? 


LL 


sx (0) 2rwsx(0) +£(0) 


жаған S? +2 @, $ + Wn? 


= к 52 + 2 十 Cn 
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>ЖИЖВ, 
ーー wt 
82 +27 On S — а, 2 wany] TC? siny n 

-a 5 _ d ,i 1 - 

£ (aos io are (ao For : 

— б wn 
= et { cos / 1 一 て 2 ont — — siny 1 一 と 2 wt 
Wn у 1—62? 
0) + Со, x( 0 

БН = e Ses! í 2(0)+{х(0) sin y | -F о, ? 


Ф, vl —{ 2 


+ х(0)соѕ у 1-6” аһ?) 


ЖЫН ТЕА ЖЕ НЕ , 以 ?( り ニニ 20 ( 1 — 51) AR, ERRAZ 
ЭН Ж 10 вес! , 求 最 大 的 相对 位 移 。 

Æt <O, 10-0, ИМЕНЕ ЯШ 

p(t) =20[z( の 一 57〕) , M 5C =20 (8(1) -5 ) 
参考 (3.5-3) 式 , 得 到 质量 相对 支承 运动 方程 式 如 下 : 


тё + Егш>-ту- -20т(6(43-5) 


将 上 式 各 项 除 以 mr,  МЯА/т-оөоһ 代入 上 式 
設 , FRAR Laplace 转换 ,得 到 


Is) = 100 26 
Z 8052 +a?) ( 52 twn?) 
反 转 换 成 
z(t) = 100 С1-сов ы,і) 一 2) sin Wnt 
б? а), 
求 z 之 最 大 入, S 
dz 100 . 
ュー9 = алі sino, t -20сово,4 
得 到 tan wnt = = , Врв 
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Фа 5 
in の 。/ = ———— , „= ———, 
Sint = i ' Соз ЕТЕТІНІ 
代入 z(t) 中， 得 到 | 
100 20 


- 5 22049 _ 
КОЗ 0 тән) 755To 


4.11 1Е5ҖЕЙ ДЕЕР ИНЕК 2 АВТ, 如 園 P4-11 所 示 , RARER 


xk 1 f 2)t- 21, mt 
—é 5 =, ————— | 1 ーーーーーー s wn 1 ーーーーーー si 1 
СР, ) 2791.91.71) < Sın r r San f: ) <" 
Xk 、 _ 1 Әлі 2t: ті 
CF, ) = (г/2Һ-2ғҺ/тг) С ( sin r r sin Ж ) 
t-t, f t-t, > | 
+ ( sin2 ァ - ОН пл ! )3 > 
71 
ҢІН, т-2л/ш 


ШР4А-11 
т {O , #50 
P=} Fesin 5, 0<Ұ<Һ 
1 
一 下 
Fu sin ZÉ + Fo sia TH > f >t, 
1 . ї 


首先 , җҖЖ0< ご + <t, 之 微分 方程 式 


.. Ға T 
X + ær? = — sin —t 
| m- -ti 
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f — RE Fš 


x(t) =Asino,t + Bcoso,t + 


1—-(—): 


由 初 値 條 件 x(0) =<(0) =0 得 到 8=0 及 


m 


Fo /m ( — ) . 
Ё 0 m m r て 
x ニー ‚ -L =- 
1-( 一 一 ): {1 ом Ж П 24 
ИСЕ 
2222 2nt пі 
р — г sin - sin 
xlt) ニーー { P+ 一 - ; 1 
2 1 ユー(ーー)2) 1—(-——)* 
| 2t, 2i, 
Fo 
m tt 2t, гі 
.х(1) = ーー ( віп зы i y, 1 ti 
( Т 2, で 1 
ді, て 
(t-t) 


ЕБВ F. sin —— 的 微分 方程 式 
шола Osin (t-i) 
т ti 


. mt | リー 
t= h БИ, НАХС) s al) БҒевіп-- СИЛА, 


жаа” sin E(t 一人) қаша = ЖЫ) ЕНІ 
件 ， 得 到 


Fo/m ( | Әл(1-і1) 20 Сіз) a 
= —n {О Аа — ーー 一 一 一 一 一 一 ) 
テー て </2 ち ー2 れ / て ) z 7 r, 


Etoh, НИНЖЕЛІНЕНМЕНІЛ ЖОС, НЕНИН ZA, 
即 
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t) = Fa /т (sin 2х1 2b лі 
(27 21а 2117) z г З. 
1 一 _ | 
on 2701-49 Rtina TOTO oy, 
r T ts: 


4.12 = ШЕРА -12 所 示 , Z FE В 


22814 1 
= 一 (デー T Е ы OSES H 
_ 2Fo і 2л 
* = k | Ж 22 221. 
1, <t <t 
2 1 1 
_ 2Fo T . 2. 1] . 2x ‚ t 
х= = (отр 02 зіа U テ ち う Sinーー( 7 tı) sin2z—) 
3 t > t, 
Ш P4 -12 


ЛЕК, is JJ3 nin F 


2Е - 

Ех =— р , 0<4<4,/2 

| | 

АҒ t 、 
Е. = = (р —)+F, , /2 < <t, 

t, 2 
| 2F 
Ез = — (t - h) + F ‚ t <: 

1 


НІНЕ) Jj ЖҚА 


100 БВАЛ 


2 Fo ; 
ті, 


， 0 <t <t, ⁄2 


келі. 


xE + е? х = -(4-Һ/204Р., 1/2511 


2 Fe 
ті 


СЕА) + Ре % һу <t 


MH Laplace 转换 ， 得 到 


2Ғ» 
mts? 


— 4 F t 
(52 +@o,2 )x( s) = АР l ур, 
ті, s? 2. 


2801 O n 
mti s? 5 
求解 第 一 式 
ー 2 Fe 
n (s) mts? ( 5% + @,2 ) 
a(t) = 2Ға 1 ( 1 sin Cn Ë ) 
ti ч) и 
2Е. Í 


г sin2=z- ) 
一 一 sin 27 — 
k Ж 2% て 


P(t) -Fi (t) =—2Р\ ( -- ун 


の (の —F (t) = Е, ( t— t, ) 
` x (s) , Z. (s) ZFourier Rik ， 直 接 由 对 比 得 到 


х«({)=х,(1{)—2х,(1 -- ) 


な ナー 
2Fe T 。 tri .2 | 2 
(ーー テラ Sim 2(5---2 віп2л )) 
ар 


第 四 章 FEU 101 


ха (t) =х.(1) +x( t—t,) 


i 
2Ғ» і r 2 2 ァ / 
= [ 1 — — — 
тұ (I 7 + 977 (2віп2л sin— ) 
t — ti і ға 
た 227 зіп2л J 
p- 
Fort . 2 . 2Zrf _ 。 іс--і, 
тің (25іп2л sin = sin の ー ) 


4.13 ЖЕКЕ 系统 沿 30” 光滑 斜面 降落 ， 如 加 P4 -13 所 示 。 自 弹 策 开始 接 
ЖЕСЕ ЕНДІ, ЖАТУЫН 55927 


ШР4-13 
ЖЇЗ Pe ym АЕТ, ЖЖЖ Ере , BU 
gymu = mgs sih30° = "85 , ve =\ gs 


ЕН, AH ARZE, БОЯ 
200) =—X , %(0) =V gs 之 初 態 開 
始 運 動 КН Хат, НБ 
Ех =mg sin30° ,所 以 X = ‚ AI 
の ん 
運動 方 程 黄 : m+ 十 kx 二 0 , Ж 


х+ о? х = () 


| の | 
位 移 * ニ ー ア cos o, t + — sine, t 


ЖИ ;— — o, X sin os t + bo COS им Í 


Еке. AWE 到 初 始 位置 時 , 位移、 速度 分 别 是 zx(r) ニー K 
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4.14 


IREN EE 36 F. WE PB st St 


х(т) 二 一 vo 代入 上 两 式 中 ，, у Ж 52 S ЕШ] г 


Ро 


-xX 一 — X cos (O, T + sin (0。 て 人 
n 
— Vo -а), X sin аһт-- o COS 0, T PC たま すす を すさ と を で で まそ た を すさ と と と と こと (2) 
@ @ , 
一 一 一 一 + 一 一 一 一 得 到 
COS Q, Ü COS WnT 
の 
— X + ーー гапот | 
X _ Wn Bl) 
2% の 。 え tan の 。 て + uo ; 
2 X bo 
{апш„т = 
Va? з 
2. о, X 
UW 
k 1 -ır _ Vmgs/k 
“Wn — — ・・ て ニーー (ап し ーーーーーーーーーーー- | 
т Wn s— gm/(4k) 


重量 38 .6 lb еН Е, 弹 先 的 合 动 性 久 6.41b/ in , 


ЖЕСЕ БЕНЕН КЕН ШІ БЕЛІНІП НЕЕ ЕН, ЖЕУ 

© Ж K ЖЕҢИ PT ЖЕ НУЫ 3 以 及 久之 最大 位 移 о 

j= 38.6 
6.4 

最大 位 移 = 29 三 12.0626 in 


g > / 386 Х6.4 | 2 ァ 
п = — = ——  — d = ーー 一 一 
w 3 /3 38.6 8 rad/s - 


- 6.0313 іп 


r 


т 
і = — = — = 0.3925 вес 
2 8 


ІПІ8ІР4-15 所 示 的 弹簧 质量 系统 , 其 Coulomb 阻尼 器 产生 定 值 摩擦 
カプ ,在 基础 受到 激 振 时 , ЖЕЛЕ 


az __ 1 ft, 
0 0 ағ fi 


)(1—coso,t )—sinw,t 


НЕ aOR ЕЛІНІҢ 4-24 。. 
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k f ШР4-15 


М 運動 方 程 式 : mx 二 一 k(x 一 yy) 一 f 
АЕ z х — y 


MERR: т2+шг=—ў—— 


y=vout)— 2 
0 {<0 vo 
«Әзіз ,2>0 
i 
“=v00(t)— — y 
の = の 70 
“0 ,其 他 yo 


rr 


i 


.参考 (4.2-5) Ж, 得 知 
if CICE) +2 J sin wn( t —Ẹ ) dé 


2 二 一 
va C 1 f зу. _ 
| (202) = + ус ) sin ( # £ ) aë 
— Yo [工人 TA | sin wa( t—Ẹ ) аё 
а) т Mle 0 
-| (Dsino(t —¢) dé ) 
— vo [ 1 (i-i ) (ューcos e。r) 一 sinwot ) 
T а 9,1% mo 
移 项 但 证 
wz 1 ( _ ナム ) ( 1—cos o, t ) — sin Q, t 
H Do 
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4.15 imana 4- 15 2 K ЖЫ 


1 fl 
Wn Zmar __ 1 _ fl) 1 — 22561 тә) 
Po Wn Ë) M Do 1 ЛА 
кт,“ 422224 
_ i 
/ l — fh 
+ (шт O 22: 


各 项 除 以 а, і, , О НЗ 2/0 ЦР то, 
RHH o, t КЕИ 。 | | 
М Жа 4-15 Фа Z —G KK PS 0 ,得 到 


dz _ Vo 1 _ fti | ーー 
ата ме MUs ) sino, t а,совө,і 150 
Wnti 
| nt = ーー 
НІ tan œw 7 
1 一 
muo 
Wa É 
| Wa ti А РИ 
sinat = TT Yr TY I Fi A pd 
(wnt)? +( 1 — ft /mv )' 1-ft,/mve 
1 一 /mte 


t = ———— Y ——m—V——-—q 
сов ч МАСЫН ( 1 —ft/ тро)? 
将 Sincn t , cos@at 代入 z 式 中 , BAZARE., 


4.11 在 加 题 4-16 +, ##т2 E KJE 
Fmax = f + | К2шах | 
BEAR і. /mv , 得 到 無 央 次 表示 式 。 


Fmszts ft. L 2 бтах 

“ны ты "Л Сз? 
АУЫ / Mvo Ве, 書 出 上 式 以 ゅ ヵ , fA AON Ж ШЫЛ 。 令 了 ね / 婦 ve 
分 別 角 0Q ,0.20 及 1.0 , #H o, t НУЧ | @。 る sas/ の 。 | K | 2шах/ 


vo ti | 的 图形 。 
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ла 


м Ва = Аб =ош! 
8), 2 шат 221 . I 1 一 な b 
I 
bo b Vb? +(1—а): уБ (1 аў 
Fma 4 _ А Оз шах 1 
| M Vo | =а +1 Conti)? ( — а, Í, 


+ 


1 | O. 0. 0 
2 | O. 1 0. 1.5540 
3 | 0.7208 2.1624 0.768: 2.5049 
4 | 0.7808 3.1232 0.8198 3.4792 
5 | 0.8198 4.0990 0.8527 4.4635 
6 | 0.8471 2.0826 0.8755 5.4530 
8 | 0.8828 7.0624 _ 0.9050 7.440 
10 | 0.9050 9.050 0.9232 9.4320 
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4.18 知 形 朋 波 持 績 時 間 包 te , 如 略 P4 -18 所 示 , ЖЕК ШШШ 


xk T Éo ѓо 


( 


Fo ma T T 


To 
ШР4-18 
其 中 -= 25 
Ж «= 19 (lcoswt) OSESE 
Fo 


- 二 С coscwn ( t — to) —coso,t J), ЁР Ё 


шос у а ЖЫ іе, = 0 ,Wn і = п 
еге 
кыз = есіні) = 
Rts = л 2020.50 
ах E on 


Ші>%, ер } [ віпа,і- віпо,н( t—to ) ) = 0 


sinn 
`, tan e, Ёр = ——rm—-M — v 
COS O+, ѓо --1 


Sin wn to 


sine, ір 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 
” V2(1—coswto ) ' 
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-( 1-сова,%) 


А605 ао 
COS Өлір 2( 1 —cos の 。 to) SiN ün to 


Waly 
物 sino, t> » COS On Í 代入 x 中 
得 到 | | 1 一 coswnto 
一 一 一 一 一 
re 下 2( 1 一 COS Wn to ) 
2 Fa Wn to 2 Fo пі, 
= ——sin = 一 一 sin 一 一 
2 k T 
T . fo 
K t =y? fo , 2509-50 


КЕТЕ! алы а. 
发 生 在 t > D 之 区 域内 Ж1/с-1/2,ЖжЬЫ/Һ. 


қ т 


м 常 n/< 入 小 時 正弦 波 近似 が HIRA 


^ а і 2 
ғ-ғы sin — dt = — Foti 
0 іі Л 


^^ 


Po 4 ね . 2rt 
k r 


sino, t = 
Wn ` 


Ғе max 

… жй Б Ер НЕ £ = t, > 1, 
т í „1 

. 42 ¿a E т < 
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Е = С sin 2лаё + віп2ла(6-1)) 
9 ----2а | 


2о 
Жа i, АВЕ Н, KIF ARDAN z R SW ,再 将 
а= КА, 得 到 其 最 大 篇 。 


F, а} 2 29814 it fE E = 1 六 時 


Хшах А T 


ы 一 


4.20 Же ЖЕНЕЖЕ, КЖЕ = 16.11Ь , НЖАНЯ 0.5 sec 。 
E RAR F HES MR 0.4вес2--ЯЛЯЖЕ 2.0 !b-sec 时 , ЖНЖ 


質 塊 的 最大 位 移 。 

Р _ 16.1 _ ね _ 0.4 _ 

Ж m= 586 = 0.0417 ' 7 5025 - 0.8 
ІНІН P 4 - -21 аас), ‚ =1.54 


6.585 ` 


4.21 持 績 時 間 САҒ, Иг 1/2 時 , RE ЖЇН RERE Et 
о, В, Mii 由 下 列 方 程 式 所 建立 。 


2 соз ыз. 


t ú 
(デー 0.5)—соз2х-*%(-* —1) —соз Zh Ë -0 
て ti T 


1 
маво эйилна S KSO кд, => 


җай ERRI 109 


頻 譜 如 男 P4-21 所 示 。 


Ш Р4-21 
Ж KAR 4-12 RZA t 取 微 分 


dx _ 22, < イー 
115%, 52 cos Te 0.5) — cos TE 1.0) 
Су 
Ж Ë | Әлі 
或 2cos Zn (iz 0,5) -cos 211000 —1)—соз 219 = 0 


求解 得 到 lp = fi 


4.22 若 振 吸 器 之 自然 週 期 ェ 大 礁 脈 波 持 横 時 間 ヵ ， 最 大 案值 ERN REE 


t> th Е ЖР, ЯКА ЕИ, 以 積 分 表示 的 位 移 是 
x= = [ sino | лсо の 。 ど の ご — созш, | (ё sino, 242 | 
НА > і, ЕЖЕН, AREE t) =O Н, H 
Асозф = wf /(@)cos ed 
Asin ó = {Стева 
代入 原 式 中 ЕНЕ > п 之 有 反应 EIR a FS A 2 f ЯШ), НАН. 


по 抜 動 理論 及 應 用 詳解 


РБЕ Е HE. 
М 舟 4cos ゅ 肥 4sin@ 代 入 , Mp 


А 
х= ( sinw, tcosó —– соѕ о, ѓѕіпф ) = sin (ga。 と チー の ) 


最 大 反应 往生 在 vnt 一 の ニー 時 ,出 


А 
X ma ーー ‚ 其 中 Ас Acosté + Аѕіп? ф 


= wa /Ч E sinangag) =c | РЕ Усов ш„ё4ё )? 


4.23 МҢЕЗНИЯНЕЖЫ ,其 质量 及 动 性 分 别 镶 m 及 上 。 若 受到 如 图 P4 - 
23 所 示 作 用 力 F 之 激 振 时 , ЖЕ, # t< hb ZERA 


kx(t) 1 _. 
Р, = ot sinw,t) 
# t> і, 的 区 域内 - 
` kx(t | 
К > т. (sinwa( 2-1) -віпеһі ) + cosws ( t — to) 
Ға, 


m Р4-23 
М か = Fot/lo 。 t< 
0 3 L > to 
- = l 
参考 4.2-1 式 ,其 h(t) = mo sino, t 


| FE/te , <А 
f ) =) | 
Є | 0 ， と と が 


第 四 草 мш 
K t <t 時 


x(t) = £ шаһ і- 62744 


_ Ёо £ віп, ё ) 

k to Wa te 
Ж í > t By , жыл 68) 2 Ж 
x(t) = Е, £ 


тө,» Jo % sinwa( 2-6) dš 


Fa ё 
p LESA tE) + 


一 -一 


sin W, ( t — to ) fo 


0) д ѓо 0 


Е 
= т COS Wn C 上 一 to) + 


ІНІ 


1 | 
し に sin の 。( і-- із) - sinant } 
On to 


4.24 ЕНЕЯЛЕНҢЕЖЫ( т, を) 的 基礎 ,受到 如 图 P4 - 24 所 示 的 速度 


ШК. РЕ г < t, , 求 護 反 應 頻 譜 由 下 式 所 定義 


Өл Zmax _ 1 1 


а, ti 
ot l + (o, t, )? J/l1+(@,th )? 


Ро O, t 1 


% 
ШРА-24 
0 h 
BA v= vo (u(t) —t/h)=y(t) 
も ゝ 
.. て 
а=з=зӊ( б()--—)=ў) 人 „м 

代入 (4.2-5) 式 中 , 189] 1 


= (ICE) -È J sinon (4-80 


ш С sinant +i (1- cos wt )) 。 0 ご ょ ぐち 
求 z 之 最 大 值 ， 取 .z 对 上 之 一 次 必 数 岛 0.。 
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d U 
z — * (=w сов wt + — sinant ) = 0 
1 


dt G, 


НІ tano, tp =Ф„1, 


©з Ға 


Sin ір = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
V 1 +(@, t, )? 


1 
cos 0, Ép = ————— 
\/ 1+ (wnt)? 
. Zear Wn _ 1 | 1 | の 。 ti 
Vo Wnaf worti Y + (оѓ, ) 2 V 1+ (в)? 


4.25 “ШЕ 4- 24+, 若 上 > b , ЖЕҢНЕН 


(D, 2 . ] 
— = —sino, t + 
Фо Wn 了 


— to 


f 29-3 sinon ( £= ) dë 


СГ COSWa (t — h) — cos o, і) 


ғ 一 


Vo I l : 
=“ [-— sino,t + ——— ( cosw, (t —t,) — coso,t 
oi sin ср Cos ( f.) — cos 1} 


4.76 DEF BERDE , 求 解 習 頭 4-10 之 时 间 反 应 。 
М 2-о0.72--у-100--2206 (2). 


r= 27 -d.628s , ША: -0.05< — 
а, 10 

将 两 项 激 振 力 分 天 处理 , 其 中 一 209(7) Z & Ë 

2” = 21 ÒC) sinw., (7 ё) аё -- 2віпі1 0% 


男 一 激 振 (100) 2МЕНФЖЕЛыЕЖЕЕОЭЛЕЯ., BA 
ЖАА: zí = z =O 

微分 方程 式 之 数值 形式 : 2.5100-100 ge (а) 
Еж (4.5-8055, SSK : 
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. . А?? 
Zí = 2:1 +2:-. Ай + Zini 72” 4444444. 4.44 4 24 00 көкееуеее ы... (b) 


将 zs =0{Х А(а) ж, H z, =10058% , AR., 得 到 


ニー (0.05)*100 = 0.125 , RAOR , Ня! 


72 
zz 5100-100(0.125) = 87.5 。 
Б (4.5-6) K. NK | Ziri S22: Zaia HEAT? 5-55-90... (с) 
Жа kV A (СИЗ Г 21-22 -244-2 +100 (1 2:) At? eee (d) 


En 3t, REE OA ， 负 可 以 求 得 各 时 其 点 t, 2 zs 値 HI 
zn = z,' + z, 如 下 表 所 示 


1.994) 1.92311.52111.164 0.0666 10.252 
7 7 І 
1,712|2,62413.13512.159|2.584 1.66%) 


使 用 数值 积分 法 ,求解 性 题 4-20 之 时 间 扩 应 。 
жна Ж БИ 4.5-2 完全 相同 。 可 参照 该 题 之 步 廊 术 解 。 


ЖЪН ЕЛИ Жш 系 統 , 共 基 礎 承 受 坪 種 不同 的 速度 激 振 、 如 賠 P4 -28 
ЪЪ ЖЕ) Ж ЖИЕ 。 求 其 振 動 速度 負 7() =60е7-° "的 問題 , 並 以 園 
Б ВНЕ НЕ 2 ЈА R. OF エー デー デー т т Tr. 


ШРА-28 о: OZ Са 
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4.30 


振动 理论 及 应 用 详解 


例题 4.4-2 之 速度 激 振 镶 y =u et ,如 图 P4-28 所 分 析 的 
y = 60е-°1°*, Е ЖЕІН FS оо =60 , із- 10 , É wnto 


қР шах 2 _ 
(a KE, <= モー アテ Вт EHRE НЕЕ Жо, = 100, 
оа пё 0 
_ 2 2 max 
РА -28 表示 出 ーー = 0.02 之 值 , 当 o, te 值 小 时 , 
0 0 ! 
2 max 
ーーー1.0 
Vo ѓо 


АА ЗЫН ш Ж Өт. 開始 時 静止 在 0 的 位置 , 若 此 系统 以 频率 
ЕЮ ө = wr = / Kk /m Ву 270 05, ЖД FZ Á o 

O RD К mx-- cx + kx = Ғовіпе,і KARK 

ўе і жей sint , BATRE CO) =x(0) =0 ， 
上 式 行 Laplace ША, 88 pK 


Cs? +2Cess Toss ーーー 
8 2 (02 5 (の х\ S) 二 一 一 
Í т 52 + wn? 


Fow, /т 


х(ї)= '(x(s)) 


Е, e て の кке 
= [ ————si /1— Č? wrt +sin > /1 —ё 
ш E sin (4 С Si 1—6? ) 


—coso,t J 


在留 題 4- 29 中 , 系统 若 镶 小 阻尼 , Ж ИЯ RE (1 — e EA 
时 间 在 上 三 1/ Sð ЕНЕН ( 6 = З МЖ ) 。 


ҺМНЕд-2лі, Ё 775 時 ， 

дт ба. 4; б. 
Ewnt = ーー 二 1.0 , f Ag8384 - 29 最後 一 式 中 
< = Fo (есі sin( өк? --909)--созоһ4 J 
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Ғ 
ーーー ( e" —1 ) cos %, Í 
Cn ' 
BEM =- 一 cos Wn t 


と (の る 


4.31 假设 轻 阻尼 系统 以 fosin ert 激励 ， 若 此 力 突然 收 移 并 , 求 其 運動 方 程 
式 ， 糯 求证 振幅 将 衰减 至 e ЗЕКЕН 上 = 1⁄ fr6 的 初 值 。 
М 激 振 频率 w" ВАГ , ЖЕНЕ ЈЕ 


Fa 


x(t) = 


F 
COS o, t ‚х(0)=——— ‚ x(0) = O 
C Wn С の 。 


暫 REH x(t) = Хуе" sian V1 б? wrt Бф.) 

~ X e° sin( o, t + 91) 
ЖҚС, Hi ж V 很 小 而 得 到 。 
200) = X,sin@, = 29 


сө, 


х(0) =Х,( „сов Ф, 一 と の 。 sin の 」) = Xi, cos ó, = 0) 


_ _ Ёо 
ó, = 90 H Хас сот 
Hl E 21) 448 Ж (ктем 
z(t) = Fo e n! cos Ont 
Со», 
2л | қаға 
k て の 。7 ニー ュー xl] 0, x(1) = ë — COS wnt 


4.32 建立 例题 4.5-1 的 计算 机 程式 。 
М ШИНА 4.5-1 , 得 知 微分 方 柱 式 負 
2х-0.25Е(4)-500х 
& k= Н= 0.02 
і-Т(ІУ)-<Нж( І-1),1-1.,2. 24--4.4.....,.. 
х= Х(1), X(1)= 0 
x= DX2(1) 
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4.33 
М 


к же Б НЕ РЕЯ 
全 7 自 1 至 25 =N 
其 计算 机 程式 如 下 所 示 : 


も 3 


сл 


DIMENSION 7(28), Х(28), ОХ2(28), Е(28) 
N=25 

H=. 02 

て (1)=0 

X(1)=0 

DO I = 2, 25 

T(D = H*(I-1) 

Е, GT, D GO TO 2 

FO = 100 

DX2(D = .25 ж F(D -500 ЖХ(1) 

х(1+1) = . 50 *DX 2(1) *H**2 

GO TO 3 

ІЕ(І, LT。6) ЕС) = 100 

IF(I. GE,6) F(I = 100-1000*(T(I)-.10) 
ІҒІ,СТ,10) ЕП) = 0 

DX2(1) =.25 *P(1-500*X(D 

X(I+1) = 2 * X() -X([-1)+Dx2(D *H**2 
IF(I=N+1) GO TO 4 

CONTINUE 

WRITE(6, 5) | 

FORMAT (4 ІНІ, TIME, FORCE, ІМӘРІ.) 
WRITE(6, 6) (ЦІ), ЕО), X(D ) 

FORMAT {3X, F6,3, 3Х, F6,3, 3X, F6, 4) 
STOP 

END 


iB 尼 系 統 的 初 始 條 件 負 0 , 以 作 用 力 激 振 „ манты. 
WASH 4.5-2 討論 初値 株 件 不信 0 的 情 形 , 根据 微分 方 
ж, кж 8 


.. í b + 
Xi 5---- Ф х, ー 200,5; = (х; > Хх , É: ) 


由 Tayer RERS TANS 


Ға 


h? . 
(а) х: = ж, + Z: h + Сы 0 -2С60,Х ) 


h: Е, 


(b х, = ха - хай +С U жа -26ш,33 2 


ABE 4х, (0), 2, (0) EF, , 所 以 由 (⑧ 式 得 *。 , 接 著 以 (0D) 式 , Ж 


ІҢ xs 
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X: — X Kl Ft аа хз ) 
т 


2 
h + h: Со, 


因此 在 第 一 段 时 间 内 ла É x, 能 由 (8) 式 及 (D 式 求 出 хз, ls, ха, Z, 


等 则 须 以 (4 .5 -7 ) 式 及 例題 4.5-2( с ARH o А Бш, SSH 
基 運 算式 如 下 : 


(с) z, = 


(а) лаға =2 xi — キー ョ + hk? (Et -wtr 2go, ) 
h? 
| Ха+а — 54 + > = База Wn ТЕЧ ) 
(е) xt+1 = 
h+ h: =» 


則 計 算 流 程 近似 於 流 程 画 4.5-1 , PARRE 加 上 了 用 以 計算 速度 的 
() 式 及 (@) 式 的 功能 方 塊 ,如 下 图 所 示 : 

営 初値 條 件 矢 0 且 初 力也 等 於 0 時 , 由 (a) 式 得 到 x: = 0 线 ， 仍 无 法 起 
動 運 算 。 我 例 必 須 使用 (4.5-9) 式 及 (4.5-10 ) 式 , ÉH zz 代入 微分 
5 程 式 中 , 所 得 到 的 两 式 可 以 电 立 求解 za 及 xz , 遣 基 値 再 代入 (d) 、 (е) 
中 进行 运算 х 及 x; 之 计算 如 下 : 


жж 
ギュ Tı й, і =} ‚№ 


| 


1188 РЕАЛ fa F) PEBE 


й? Р, . 
和 (4.5-10) 
. h Е, . 

X2 “202 Фах: 2go? ) (4.5-9) 
调整 成 
Сі ода С Cos С) 
h. . 2 
жанры +С) ニテ (一 ) 
ЖБ 
h? ЕЁ, 
S) 
Х 2 (f) 
1+й®(с+&) 
h F. 
| Z mw? 
x+ = :8) 


1 + kho, (4 +E) 
6 
НІЛ [Bl ЧЕ KAA ARAA , AMUDARE (С) ж, ЖАНҒАН! М6) 。 


4.34 阻尼 系统 的 初始 儿 件 x(0) =X, A *(0) =V, , ЦАВ y( ЖІК 


> 0 Fat A ОП ЖЕШ „ 
М = K ЮКЕ ZAJRA Ps 
тї +ce( х—ў)+К(х—у) =0 
令 z ニ ィ メータ , НІ Ее 
2 = — у — @,22 260,2 
此 式 НОК а: 4-33 的 微分 方 程 式 ,只 是 以 z 代 蔡 x , 以 一 代替 FF/ 
m ， 因 此 其 流程 图 同上 是 。 


4.35 若 習 題 4-34 的 基礎 運動 信正 弦 年 波 , RAHI Fortran 程式 。 
М 23 gA 4-33 ， 已 知 本 题 具 相同 之 流程 圈 。 仅 以 — y К Р/т, 3⁄4 
支承 振动 位 移 


x 
y = yosin ої А 05 #5 — 
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Н у =— yw? Sin の _ 
а пря L Tg (27) жыво 
а лина 2-0 С) Ñ — (S ) 十 者 中 最 小 之 一 。 計 


算 程式 根据 入 是 4-33 的 流程 。 


4.36 特 如 图 P4-36 MRON RH RER A 列 映 梯 西 数 ， 在 每 一 变化 的 时 
问 区 域 为 ， 将 无 阻尼 显 签 质量 系 炮 对 阶梯 画 数 之 反应 位 移 及 速 度 分 别 重 
йе ж, 求 得 RS К БЕЯ УЛИ ZE o S H SSE 6985 89 SUELE 
ЖЕМЕ ЇЙ КЕЕ КЕ Bh kan SR M 。 


闘 P4-36 
x Mis) ЕАС uq В FI o 
F 
| 
Fo ; 
i 1 
| 2 
—2 Fo | 
2Ғ 
9 l ( 3 ; 
1 j £ 
I 
1 4 
i 
ooo E 
1 ! 
у " t 
т2л 3л (%-1)л 


F's 
ДЕ lb Чч Wk Z Б ШЕ АА z, (2) =- ( 1 一 cos wnt ) 


Жі = п/о z% , mE {ИНК ZARIE o 
2 Fo 
k 


xa (t) ニー [1 ユーcose。(7ーー)) 
(OD 


120 нария 


Еі = 2л/о Z$ , и ЕВЕ СЫ. 


z(t) = 2 Fo 


(1-соға,(:--21)) 
є) 


2... 以 此 类 推 , Жі-(М-10л/е2Ж ‚п ҤЕ 35 n ВВ ИК > XE 


2 Fo _ て ター1)z 


х. (Ё) = n (1-сово, (СЇ 21 


о) 


Xt) +50) + xs (f) + + x,t) + = x(t) 


将 各 阶梯 画 敷 分 別 之 反 鷹 相 加 得 到 結果 , ДИТ ЖЕ apk ЕЛІ, 
Хх (4) 


4.3] 在 中 央 差 値 法 中 , а ARA AAN A {И ЖИЙЕН ЖЕК ЯВУ, ЖШ 
яа АО Ck) 。 
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М 保留 (4.5-4) 式 的 第 五 项 , 則 狂 成 
ht n h: h° 


Х++ї 一 X: + хай + xz, — + X, — + Yx, 一 一 + «зета зат =н + в е поет == тоз ж (а) 
2 6 24 

| . В? h? . h. 

Х4-і Sa 448 + x > — デュ ーー オー テル ュー に に に ト トット トト トゥス トー て ーー (b) 


6 24 
(8) 式 加 上 (bj 式 ,得 到 | 

12 
Ха-а — 2 X, + +1 -。 h? 


2. Xi TT Xi 


h? 12 


| Xi а + х4-і = 2 x+ xh + х, 


x: 


… 误 差 二 一 一 - һа = 0 (hz 
8826 12 O(h?) 


4.38 жЕНЕИ:-! , Rt=0.8,0.9,1.0,1.1&1.2 F22: 。 
使 用 h = 0.20 R 0.10 MERRE, i = 二 1/2h( xiu), 
Жа, “ЖЕНЕ 等 於 0( ヵ *) 。 

х 的 正解 令 * 々 ニ 3 だ 

z(1) = 3.0 

以 有 限 差分 求 x , 使用 公式 


。 1 
Xi Зу (өн — Xi-i ) 


_— 1 
2 x0.1 
誤差 = 0 .01 =0.1* = 0 (h) 


1 | | 
- 0. ‚ х= ———[I 1 -728 — 0.512 ) = 3.04 
ЖА= 0.26, х. 25024 28 ) | 


#18 0.04 =0.2* =0( が ) 


Ж = 0.185, х = (1.331 0.729) = 3.01 


4.38 Цх.-1/8(х.-:х.-.) WAA 4-38 ЖЕК O (h), 
| | 
М ЭИ 4 - 38 ,但 使 用 公式 хі = С ティー イェ ー ュ ) 
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й%-016,4-2-0.0-0.79) = 2.71 
ап - 0.29 =2.91 = 0 (А) 
Ë h =0.28, h = — Z (1.0 0.512) = 2.44 
誤差 0.56 = 2.8 =0(h) 


4.40 求 沪 例 题 4.5-1 2 ЕЕЕ, 
Ж 激 振 力 表 示 成 


100 ; 0<t<0.1 
го = f- 1009002 -0 +100 ‚ 0.1<{<0.2 
1000(:-0.2)-1000(:-0.10--100, 0.2 <t 
ШЕН y S 4r+2000x=F(tŁ) 
ІЗІН, x, = 0.05 ( 1—cos22.36t ), 0 こせ すこ 0.1 


ж =- (3 Ct —0.1) -0.02236 sin22.36( 1—0.1)) ， 
‚ fE 0.1 ҰЯЛ 。 
zs =- (5 t —0.2) —0 -02236 sin 22-36 (t —0.2) J, 
在 0.2 ЕП, 


4.41 使 用 Runge -Kutta 方法 计算 例题 4.5-2 之 问题 。 
A 欲求 解 之 微分 方 程 式 


х +1бл?х= 2F(1) 
Ау = x ‚у= f(x , і) = 2F(1) —16 xš: x 
а, =4r = 12.56 = = ’ т- 0.5 
Жа = 0.02 < 10 


以 例题 4.6-1 相同 之 计算 程序 求解 。 其 计算 程式 , 及 計 算 結 果 如 下 。 
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PROBLEM を 41 THOMSON 

DIMENSION 17150), Т1(50), Т2(50), Т3(50), Т4(50), Х(50), Х1(50), 
1 Х2(50), Х3(50), Х4(50), Ү1(50), Ү2(50), ҮЗ(50), Ү4(50), F(50), Е1(50), 
1 Е2(50), F3(50), F4(50) 

N = 49 

DH - 0. 02 

X(1) = 0.0 

Y(1) = 0.0 

та) -0.0 

PRINT5 | 
5- FORMAT(20X, 'J', 5Х, "ТІМЕ!, 9X, 'DISPL', 5X, 'ACCELERATION' 

11X, 'F(J)', 110X, 'FORCE!) 

DO 10 J=1, N | 

Е(Ј) = ЕХҮ(Т(Ј), Х(Ј), Ү(Ј), DF) 

PRINT8, J, T(J), Х(Ј), Ү(Ј), ЕО), DF | 
8 БОНМАТ(18Х, 13, 2X, Е7.3, 2X, Е12.3, 5X, Е12.3, 3X, Е12.3, ТХ, 

F8. 3) 


T1(J) = T(J) 

X1(J) = X(J) 

Y1(J) = Y(J) 

Е1(Ј) = FXY(T1(J), Х1(Р, Y1(J), БЕ) 
T2(J) = T(J) + DH/2. 

X2(J) = S(J) + Y1(J)*DH/2. 

Y2(J) = Y(J) + F1(J)*DH/2. 

F2(J) = FXY(T2(J), X2(J), Ү20), DF) 
T3(J) = ТО) + DH/2. 


X3(J)= X(J) + Y2(J)*DH/2. 
Y3(J) = Y(J) + F2(J)*DH/2. 
F3(J) = FXY(T3(J), X3(J), ҮЗ), рғ) 
T4(J) = T(J) + DH 
X4(T) = ХО) + Y3(J)*DH 
Ү4(1\ = Y(J) + F3(J)*DH 
Е4 (J) = ЕХҮ(Т4(Ј), Х4(Ј), Ү4(Ј), DF) 
X(J+1) = X(J) + DH/6.*(Y1(J) + 2. *Y2(J)+2. *Y3(J)}+Y4(J)) 
Ү(Ј+1) = Y(J) + DH/6. *(F1(J) + 2. *F2 (J) 2. *F3(J)+F 4(7)) 
(3+1) = T(J) + DH 
10 CONTINUE 
STOP 
END 


FUNCTION FXY(T,X, Y, DF) 
IF(T GT. 0.4) СО TO 50 
IF(T.GT.0.2) GO TO 40 
DF = 500. *T 
GO ТО 51 

49 DF = 200. -500.%Т 
GO ТО 51 

50 DF = 0. 0 
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51 FXY = 2. *DF-16.*3. 141 5**2*X 


RETURN 
END 

TIME DISPL 
0. 000 0.000Е 00 
0. 020 0.133Е -02 
0.040 0.105Е-01 
0. 060 0.350Е-01 
0. 080 0. 811E -01 
0. 100 0.154E 00 
0.120 0.257E 00 
0. 140 0.392Е 00 
0. 160 0.557Е 00 
0. 180 0.752Е 00 
0. 200 0.970Е 00 
0. 220 0,120Е 01 
0. 240 0.144E 01 
0.260 0.164Е 01 
0. 280 0.180Е 01 
0. 300 0.189Е 01 
0. 320 0.190E 01 
0. 340 0.183E 01 
0. 360 0.166Е 01 
0. 380 0.141Е 01 
0. 400 0.107E 01 
0. 420 0.671Е 00 
0. 440 0.229Е 00 
0. 460 -0.228Е 00 
0. 480 -0.671Е 00 
0. 500 -0.107E 01 
0. 520 -0.140Е 01 
0. 540 -0.165E 01 
0. 560 -0.179Е 01 
0. 580 -0.182Е 01 
0. 600 -0.173Е 01 
0,620 -0.154Е 01 
0,640 -0.125Е 01 
0.660 -0.879Е 00 
0. 680 -0.454Е 00 
0. 700 -0.712Е-03 
0. 720 0.453E 00 
0.740 0.878Е 00 
0.760 0.125E 01 
0.780 0.154E 01 
0.800 0.173E 01 
0.820 0.182Е 01 
0.840 0.179Е 01 


ACCELERATION F(J) 
0.000Е 00  0.000E 00 
0.199Е 00 0.198Е 02 
0.783Е 00 0.383E 02 
0.172Е 01 0.545Е 02 
0.294E 01 0.672Е 02 
0.438Е 01 0.757Е 02 
0.593E 01 0.792Е 0% 
0.752Е 01 0.782Е 02 
0.903 01 0.720 02 
0.104Е 02 0.613Е 02 
0.115Е 02 0.468Е 02 
0.118Е 02 - 0.103Е 02 
0.110Е 02 - 0.667Е 02 
0.918Е 01 - 0.119Е 03 
0.634Е 01 - 0.164Е 03 
0.271 Е 01 - 0.198Е 03 
-0:150Е 01 ~ 0.220Е 03 
-0.601Е 01 - 0.228E 03 
-0.105Е 02 - 0.222 Е 03 
-0.148Е 02 - 0,202 Е 03 
-0.185Е 02 -0.169Е 03 
-0.21ЗЕ 02 -0.106Е 03 
-0.227Е 02 -0.361Е 02 
-0.227Е 02 0.360Е 02 
-0.21ЗЕ 02 0.106 E 03 
-0.185Е 02 0.169Е 03 
-0.146E 02 0.222 Е 03 
-0.976Е 01 0.260Е 03 
-0.430Е 01 0.283 Е 03 
0.143Е 01 0.287 Е 03 
0.707Е 01 0.274 Е 03 
0.123Е 02 0.243Е 03 
0.167Е 02 0.197Е 03 
0.201 Е 02 0.139 E 03 
0.222 E 02 0.717Е 02 
0.229Е 02 0.112Е 00 
0.222 Е 02 - 0.715Е 02 
0.201 Е 02 - 0.139Е 03 
0.167Е 02 -0.197Е 03 
0.123 Е 02 - 0.243 Е 03 
0.709 Е 01 -0.274Е 03 
0.145 Е 01 -0.287Е 03 
0.428 Е 01 - 0.283Е 03 


о ~ © Qn нь Cn Fr с 


МИ 15 Жы --/5 


0. 880 
0. 880 
9. 900 
‚ 920 
‚ 940 
. 960 


о Ф Ф 


Q O ооо O 


.165E 
,141Е 
.107Е 
.672Е 
. 230E 
.22ЛЕ 


01 _` 


01 
01 
00 
00 
00 


- 0.974 E 
- 0.146 E 
- 0.185 E 
- 0.213 E 
- 0.227 E 
~ 0.227 E 


01 
02 
02 
02 
02 
02 


- 0.261 E 
- 0.222 E 
-0.169 E 
- 0.106 Е 
- 0. 362 E 

0.359 Е 


жав Шю 


оо оо Фф о 
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‚ 000 


/-- 926 АА 


— 


L - 


У; 
М 


第 五 章 2 自由 度 系 统 


ӚНҢШІНР5-І 所 示 系 統 之 運動 方 程 式 , РН 自然 频率 及 振 仍 形状 。 


а 


ШР5-1 
由 上 質 塊 及 下 質 塊 之 目 由 体 动 平衡 ， 
ANGE кх, &(х,—х{) 
тХх,=К(х,—х,) — ха | | 
及 mz, =—k (х: —Х\) „Th Шым 
整理 成 ル を (えッ ー テ 」) 


[ m X: + 2 た *』 —kxs = 0 
mx, 一 Ах, + kxs = 0 
& x ZX, sin wt , х 二 Xx sinwt fe Wy S 4rh , 並 令 
ТЕ 
(2-4) Х, —X, = 0 
| —X,+ (1 —4)X; =0 
ERX: KX: TERO ， 则 联 立 方程 式 傈 数 之 行列 式 优 0 , BD 
2-4 -l | 
а 12 
Rua = 0.3820 82.6181 , %⁄8 2, ЖА, RA 8 — ЖЕЛЕ МОН — E NE 


分 别 是 Ху, _ 
x. )。 =— 1 .6181 


ІН 4: з = 0.3820 Ж 2.6181 ,得 自然 频率 分 别 是 


k ЭЕ? k / k 
w, =(—],)''#* = 0.3820 — , w: =( 一 12)1 = 2.6181 一 
m m m | ж 


— 127 — 


=(2—1)(1—4)—1=134*—34+1=0 


Ху, _ 
(テー ) = 0.6180 > ( 
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5.2 


М 


振動 理論 及 應 用 詳解 


当 如 图 P5 -2 所 示 系 統 ゅ 1 时 ， 求 其 自然 频率 。 


ЮРИ ИЯ ИВИ БЕН Bb 25 , 分别 得 到 
Жы ss "Е(х,-х,) ыы, 
Е(х,-х,) 


тх, = nk (х: — x )— Кх = mx +( п+ 1 ) Кх} пх = Ü 


тх ---"Е(х.-ха)-Кт) — ті. ーー た xa +(n+] )k&x; = 0 
T xı 二 Xi sin wt , х = Ха sino , ФА = тс? / k 5 代入 上 式 5 
而 得 到 


し (n+l ) k —me*° 1Х, —пЕХг =0 ->(п-1І-д2 )Хі-"Хіа-0 
—nkXı + ( (n+l )& -mo JX; = 0 >—xnX, +( n+ 1—2)X; = 0 
WX: KX: INE 0 , НТАҢ БКА ТУПК 0, 即 


( n+]— 4) — 
— (п+1—1) 

=( n+1—42 )*—nz: =0 

= (п--1--42--п) (п--1-2-п) 

= (28+1-—4) (1-4) 
ЯНА = 1, 2n+1 
Жисі.ЙІ41-1,2:53 КАЛЯН, HAP- ERE 
第 二 振 ER ъз Ë X, 


“т ху?! 


導出 習 題 5.2 ЖН ЙЕ яу PE 
BEES 2 29+1. 121, икана жинн а 


Ё | 
ш; ш(--Д4.)У%-У (2n+1 うこ , WO: = (54, J): =/= 
m т 


WB 一 /3 


жж 2 自由 度 系 統 


54 ЖШШЕР5-4ЙТЖЕ СН ЛА R RIR ЕРІК. 


x х2 
入 ~” | +— 
k k 34 
ът 


画 P5-4 


Мм ШЕШШ ЕЖ, ,得 到 
— ғ, | ーッ 
Ех, - トー - ーー 
ーー (ュー ) 2(х,-х1) зА, 


Зтх, = Е (х. 一 xz) 一 上 xi > Зтх +2kxı 一 上 xs = 0) 
тха = —k (х: —Х1 )-3 kz: 之 Mxs 一 天 Xi + 4kx+ = 0 
& xı =X sinw? , x: =Х,.зіпо? 代入 上 式 ,得 到 


(2k — Зтаз) Х, —kX; =0 及 一 上 -(4%-тоз ) X, = 0 


ҰЛЫ 


会 2= 一 一 ， 则 两 方程 式 化 简 成 


(2—34)Х,-Х,=0 及 -Х.-(4-4)Х-0 
ЖКХ, 及 Xs RERO ， 则 方程 式 租 傈 数 之 行列 式 久 0 , Bl 
| 2-32 -1 


| =(2-32)(4—-2)—1=0 
ー1 ‚ү ) 


-34%-144--7 
14 士 ツ 14 ほ ミー4x3x7 
аи 


да = = 0.5695 , 4.0972 


ЖА. , ЕР 代入 原 式 5 得 到 第 一 振 熊 з 第 二 振 感 分 别 是 


0.5695k | Х 
or ニー , (一 一 ), 3.4305 
т х, 
шз = 40972 k , (=) ニー 0.0972 
m Хз 
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5.5 ЖРБ -5 ARERR, ЖК, =K: 及 J, =2 J, RESER. 
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A љ 
к: Kə ШР5-5 


М 根据 自由 钵 动 不 衡 ， 得 到 _ 
ла = K; ( 0, — 0, )—K.,0, > ЛӨ +С K; +К.) 0, -К.0, = 0 
Jb, =— Ks (06, —0) > - Ј 0, +K,0, —K+ = 0 
4] 0, =A sinwt , 0, 二 4A: sinwt ,代入 上 式 ,得 到 
(K, +Ks —w J, )A КА, = 0 
=> (2K: — 2w? Jı ) А; К. Аз = 0 
Б - К.А, + (K: 一 oz )A; =0 > -ЕаА. + ( K: —@* J; ) A£ = 0 
w? J, 
К; 
2(1-4) =l. | 
-2(1-4)!-і1-0 
T1 СА) ода дда 


4 =, ERA БА, ЕВО, RI 


+V 16-5 
= — Z 0.2929 » 1.7071 


ЖА. =0.2929 代入 原 式 , 得 到 第 一 振 態 
- 0.2929 К, A K: 


7 
特 4, =1.7071 代入 原 式 , GARRE 
.7071 K; A. 
or = , CI? ---0.7071 


50 在 習 題 5-5 中 , ЖК. =0 ,ШАОННЕН ЖМ, R R —f8 8 #° 
频率 。 RER ERRE, И] šQ КИҢ Ж ЖУ НИН ЕЖ, ЧИЖ 
使用 の =( 0, —0, ) Ви, ЖИЕЖИНЕШЕ. 

ЕЗЕРА 532 | 
Ја 6, =K: (0, —0, ) > ла + K: 0, — К. の = 0 
Ja0: =—K: (0, — 0, ) 2 JÓ, +К„@, -К,0, =0 


.第 五 蕴 、 2 自由 度 系 統 


和信 の 。 ニ 4 sin の た , 
ба 二 A: sinwt 代入 上 式 , 得 到 
(К. —ø? J, ) А, -К.А. = 0 
> (К, -2шөш:%/,) 4」ー だ 44。 = 0 
Б-КА, + (К. —@* jJ. ) А, = 0 
=> —K:Aı + ( Kz — @2 J; ОА. = 0 
w? [2 
K, ° 
ше -1 
ー1 1-2 


5 А = ERA , А. TERO, А 
=(1-24) (1-4) -1=0 


= 1(22-3) 


1. =0 , оз =0 , 代 表 自 由 運動 , НЕМАВ Fl 。 
4-1,5, o = — R ARAR RRUAR 


Аа _ K: — @: J; 


元 Z =1-1.5=—0.5 
Е ЖЫН БЕН, „ s. 
其 运动 方程 式 入 “оо, 
тух = K: (ха 一 Xi ) | т 
т, &2 --К.(х.-х) 
与 贿 动 系统 运动 方程 式 相 似 , 故 得 相同 形式 之 解 , Вр 
_15Kks XX o o 
= 一 六 жатады 0.5 
原 式 改写 成 
. Ж, | —К; Е 
0, = の 。 一 の 」 ) = 0, 一 の 
т, < ) 7 ) 
» -Ж. К, | 
の 。 = (0,-06У- 0, — 6, 
| 7, ( 0) zt ) 
MARR ,%Ф0-0.-0% ， 得 到 
.. .. . Ка к; | Ji+ Ja 
0, — 0, = ó = — ( 一 一 06-6, ) = — Kı ( ——— 
| 9: ( Л + 7, t | ) = ( A Ја 


面 具 有 単 自由 度 振動 方 程 式 的 形式 。 
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29 


732 振動 理論 及 座 用 詳解 


5.1 求 如 園 P5-7 ЖА МЖ, ЗНН РНЕ 。 其 中 
С-11.5х10%рві, 


5 b-in- sec“ 
ーー 3р-іл-зесі 
3 
 mP5-7 
—— 12“ s | 
_ GI, _ 11.5 x 10° | zt _ 4 . i 
М K = 7, = — 2 —— х % = 9.4004 x 10 lb • in 
3 、。 
© Gia 。 il.5x10" Z(+) | | 
= — = — X —— = 5. 10‘ lb・ 
К, 7, 6 一 x 32 5-9538 x10 іп 
K. KiKa _ 9-4004 x5.9538 、」 。 
Kı +K: 9.4004 + 5 .9538 
= 3.6451 x 10‘ 
E Эй 5-6 之 结果 | 
/ Ja кл. / | 5+3. 
n? = Kart ==. А 4 
а) rr ( 7,7; ) 3.6451 x10*( — ) 
= 139.43 rad /5 
Ar KO. kr 3.6451x10 
Аз Кз —w? J, Kott 一 の /, 3.6451 Х 10“ -139.43% x 5 
= 一 0.60 | 
ТЖ, RAMRAM 。 
Е.Я Е ИН) EP ЖЕЛЕ 
x , HAERERE 。 
Т(12--:) 
А, = 
С 
Tz T.x6 
Аз = + 
ел ; GJ: 


5.8 
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12 — х 
А) | _ (1): 
л, 0:6 = х © 6 u , 如 
(10: 3 _, 
С? 


0.6( х+18.9630 )=12 —* 


оста. | 
„2212 0.618 9630 _ заво 


ЖЕКА 50000 lb 的 车 箱 , Ц ЕЕ 16000 lb/in. 的 勝 結 
Вне, ЖЖ B {ИЖ 。 


ШР5- 8 


ЗЕЛ 2 ВЕ 316000 15/іп, Ф, Ф 
‚ ЖИТИП ИНН, BEZERRA SPRM ИЖЕ: 。 з 
£ 


а Ek Б 


1600 Kor Kert off Kerr 
К.«- 32000 1b/ in 
K. fr x | 
„= JE t 32000 x 386 _ = 15.72 rad/s 


50000 


使用 如 面 P5-9 Pune E ЕНЕ, НЕКЕ. RETER HSA 
Белек, RER п КЖЕ | | 


ШР5-9 


134 振動 理論 肥 應 用 詳解 ， 


o= J #( 2-2) 


D RRR RHE M REZANE 。 
上 微小 振動 時 


сов бл-- 1 , cosh: +l, 


sin б, = зе の , , 
sin 0, = ーーー = 0, 
НЕЕ”. НИТ. 
得 到 
mg =T:cos 0, =T: 

| іп б 
mx: 二 一 Tsin の 。 ニー = 

cos 0, 
x: —Х 

x: = —g з De © 


REESE m , 自由 体 动 力 平衡 

mg =T, сов の 」 一 7。cos の 。 -Т1-17; 
7. =mg -Ті = 2mg 

mı X, = Т, sin б, +Ts sin 0, 


Ха Хі 


х 
= —2mg 0, +тЕбд. = —2mg 7-+та 7 


А-%(-3ж + zx; ) „зе жже же зале жже жаш век ее (2) 


хал Хавіпші , z: =X:sinwt RAD , OF , ЖЕ 


w? 0 


=2 , RHA AE pk: 
(3-4)Х.-Х% =0 に @ 
—X, + ( 1 —2 )X; = 0 а. (4) 
ERX KX: 880 , WO, ОАК Z IAR 0 


р т | = (3-4) (1-4) -1 
2.1 1-2 | = 4+ 42 —2 = 0 
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өз =/ 5-(2+/2) 


将 4 ЗИКА), CAF , A AEREE 


у= ао ә 
X: ° 3 一 4」 3—2+у2 1+/2 ` 


# 81 Як 2 
以 相似 三 角形 对 应 加 成 比例 , ЖАНЫНЕ 2 之 节点 到 m: 距離 
d 1 


------ = —— г.а = 0. 
4-4 2.4142 10-2929, 


Е 5.95, EA AEG fz t a ЖЕНЕ О, KORET, 建立 其 運動 
方程 式 。 | 


則 =20, , x; = 0 ( P, + 6. `.) 
КА&#& 5-9 之 还 动 方程 式 中 ,但 到 
2 ( P, + 0) = — g 0, ee вене е алан вана ваде оаа аат оаа аа оа (1) 


Б 26, = (-320, --%(06,--06)12(-020,-606,).----45 


16 БЕ K ШЕ 


TI =A sinw? , 0, =Axsin@t ‚ RAO, ©, 並 令 


А - の を 得 到 
£ 
AA, +( ¿—1 )A; = O OPO) 
(2-4) А, - Аз =Ü ee (4) 
ERA: , A: 不 恒久 0 , WO, @ 雨 式 之 保 数 行列 区 篇 0 , В 
| і ен 1-(2-19(2-4)-24-42--2 
f ニー メー 一 下， 一 = ー < +? = 
2-4 -l 2 | 0 
| 4-У16-8 _ 
из” = EY азу [п] ІҢ 5-9 
А 1 
， — = Й 
RESO А, 22) 則 
A; 1 
( 一 一 )』 = 
A; 2—( 2—/2 ) 
1 
= ——= 0.707 
ТЕ: 9 
Аһ 1 
---) = 
Са, 72—(2+у/9) 
- L= 0.707 
v2 77 


Б.П ЕЮ ёл, 及 m+ ЦЕ Ил АМ ШШ , 如 图 P5 - 11 所 示 , BLS N E fF ИН 
位 移 時 , 50ЖАНУЗЕ 777-98, МН ХЯНАЖ ЛЕА. 


m 
т 1 2 


} x % 


r T_oT 
Т 4 Т 

ө 
6, x ° 192 の 


ШР5-11 
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sin б, = の = y /# 
sin 0 = 0, = ( уз —yi )/ # 
sin бз + ñ, = у» /ё 
Ё m, Кт, 2 АН š) JJ Е ,得 到 | 
т.,у, =—Tsinĝ, +T sin 0; = -тё®+тї'—*2 
= (у. 2 
ШУ, Уг y: ) 


та ya <--Твіп 0. 一 Tsin 0, = тх) 1) | 


T ` 
一 z. Jı 一 2 Уа ) 
ҚАЛЫН АП F 


МЛНЕНЕНИЕ 


5.12 #05-11 +, ЕНЕҢ ЕН%, ЖЕПЕННЕНИ ЖД o, -/7/т/ 及 


ы 
kh. 


о. =/ЗТут? , RREME К. 
4 у, =Y ,sinwt ‚ y: = У, Sin の 7 , #% 2 ニーー кх ш5- 


11 之 運動 方 程 式 中 , 得 到 


Ka | MET 
-1 2-2 1 (Y) Н 


ERY: É Y: PERO , ШЕНЕ РЕТ РК 0 


| 2 一 4 -i ーー 
=(2-4)*ー1=0 
—1 2-4 
=1*—41+3=(1-1)(1—3) 
Àir =} , З . 
| Т Т | | - 
w? = 1 ニーーー @ з? >f - 37 


4, = , = — 
тё me ーー | т? me 


138. EHER A ERER 


НЫ (2-4) Ү, —Y, = 0 ,得 到 
Y, 1 уһ 1 


(azn l Су) х-ы i 
—1.0 
1.0 1.0 1.0 
第 一 振 態 PRE 


5.13 在 習 題 5-11 +, бт. =2m, m =m , ЖІЕНІБЕЯ ЖАЛ REN SË 。 
МШ NEm =2m , т. =m 85-12 ZH 25 Ж MB EQ 


2—24 —1 Y, 
| (МЕС 

ー 1 クー メ Ү: 
頻 率 方 AAB ( 2—24) (2-4) 一 1 =242 一 64 二 3 ニ 0 
6:-У 36-24 1 


Да. = | 4 ニテ (3 キ Y 3 ) =0.634 ‚ 2.366 
, 0.6347 ‚ _ 2-366Т 
9』 ーー デー デー 5 w: = — 
т? ‚тё 
根据 ( 2 一 24 ) Ү, 一 Y; = ， 得 到 


. Y 
(こう), ニー ウー24」 ニ 0.732 , (一 一 ): -2--24, ニー2.732 
Y, I Y, 


5.14 如 園 P5-14 Ж, 由 軸 , #8, ШБИЯИИЗЕН ЕН 構成 
ЕК,  ШЕЗЕ, 且 慣 性 知 /」 , MAk: , HERRER 
ее). ЁШ Е, ЖШ КЕ ЛЖ Á , ҰШИЯЖЛ ЖІБІ 


简 成 
4 2 3 Je 2 2 2. 
(O — ( Wia + の ss + 7 өз ) 0% + а) Ош = 0 
其 өл МӨ ЕЖ ДЖ , 表示 如 下 
2 К, 2 4 k, だ? 
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Ш Р5-14 


今朝 套 ( hub) 振动 角 位 移 角 0: , МЕС wheel ) 振动 角 位 移 需 0， , 
ДИЗЕ НОЗЕ В ,产生 切 向 恢复 力 


 Ёв=К,К( 9-0, ) 


яй > ИЯ ШЕ Т» 二 RFs = А, C0, 一 の 。) , 4 fB И 
Т» , 輪 環 之 動 在 衡 方 程 式 則 人 


50, --4%,.В% ( 0, —0, ) 


同時 反 向 依 復 Г, FERREL, КАНН K 0, , 
PHA 80352 же 5 
の ---Кі0,-48:К%( の 。 一 の 」) 


令 の 。 ニ 4,sinef , 0; 二 A:sinwt , 代入 上 雨 式 中 , 並 宮成 知 陣形 式 
ШЕ: 


К, +4к.Р? —4 ka R? 
_——————.—@? А, 
/i | Л. | 
= 0 
46.8 авык |14. 
/2 J: 


ERAL, А. TERO , Леко УБЕ 0 ,得 到 
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Eb EE SQ X: WK FE t SE 


z 2 з уз 
K, +4. 8 аз у А00 _ w? ) — (4^,Ё ) =0 


(C 7, 17. 


К. АЕ 46Р „К, АК! _ 
Ja fi Ja | fi Л 


令 ды 二 一 一 , шд-а4каБ%/), 代入 上 式 , 得 到 


2 /? 2 2 2 3 
wt —( да + Ұл Фа: + Wz: YW +@ wz = Ü 
1 


ЮАМ х - z 轴 自 бй, Ini P5-15 Вт РВ БК 
Ж. ХНЕУ БА іп. 1b/ rad , 求 正 规 振 感 之 自然 频率 , 並 描 巡 其 運 
动 如 何 开始 。 

Ж2-19.3іп. , mg 二 3.86 16, А = 20 іп. Ib/rad，, 営 運動 開始 
f: 0, = 0 & 0, = 0. R , ЖАНЕ, ҮН ЙЫЛ O 时 , ЖШ 
LAE 。 


ШР 5-15 


7 ニル ん (の 一 の ) 
Ға =mg sin 6, Fmege 0. 
Е, = mg sin 0. = mg bs 
тб =—¿F, +T 
= —mg 680, + k( 0, 一 の , ) 
ml? bs =— РЕ, —T 
ーー mgl 6, —k(0, — 0, ) 
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Al хА.віпеі , б, =Assinot ,代入 上 两 式 中 ,得 到 矩阵 方程 式 
如 下 : 


2 - 2 >ò —. 
( L mE | mg? А, _ 
к (Ж о) | A 219 
т 23 £ те: : 
ӘН 方程式 之 矩 障 行列 式 集 0 ,得 到 频率 方程 式 ， 
4 っ 7/ Ok 、。 gg を SH 
の 2 (5 too + 52-22 59 


EDS SE , 得 知 
£ 


一 -一 一 


十 一 — の < 
А, _ £ m 


А; ー Ek /me 


因此 
z k g 
A O МӘ 
Аз 87 k /m 0° ; A; р. 1 
g Ж g 2k 
(A: y, = 5 mE ТАСТАЛЫП |е ーー | 
А» * k /m の < р ° A; 2 ー1 
党 2 二 19.3” , mg = 3.861b , k =2.0 1b-in/rad 時 
ーー — 
ーー / z _ | 218.48 _ 
өту 2-5 444721 ， оз = / 2-2 54.5906 
根 擦 正規 振 態 ( А,/А»), =1 , ( А./ Аз): =B1/B: ---1 
5 0, =Asin (o, ETP )-Ввіп (wt + a Усен“ еее“. е. (1) 


0, =Asin (ш {+ф,)-+Ввї (ort + ф) <-ееесе еее © 
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“01(0) =0 ,6,(0) =ó, , 代 入 ① OMA , 联 立 求解 ， 得 到 
2. Asin ó, =%/2 ‚ 太 sin の 0 アク hi (8) 
келен 0. 及 加 , 得 到 角 速度 | 
ГА шш, Acos (wt + Pı) -- 0, Всоѕ (өзі фз) ee (2) 
б, = о, Асов( wt+p1) + о. Всоѕ (а, і + の 2 ) ………… (5) 
で の (0) = 0 =6,(0) , Кла, OAR, ЗІ 
cos@, = 0 = cos Ф. e- ns (6) 


将 G) , ⑥ 南 式 代 入 ① ,名 中 ,得 到 
б, = デバ COoS の 一 Cos wt ) 


Wa — W . 0, + © 
б SIR — Т” 
2 


0, s in 0.0593 t - sin 4.5314 £ 


一 Ө, sin 


i! 


9 


の 
st сов wit+coswt ) 


Ws — Wi шу + Ws 
{+ cos 
22 


= の 。cos0・0593 2 - сов 4.5314? 
参考 例題 5.1-3 ， 得 知 拍 记 过期 ( beat period ) 


facos 


= 52.978 sec 


r= 


m 
0.0593 


5.16 習 題 5-4 的 系 統 , AEE ЫНЫН х1: (0) =4 x, (0) = ха(0) =x+(0) 

= 0B#, 求 運 勤 方 程 式 o 
Ж ЖЫШ 5-4 , 得 到 

xı = 3.4305 Xisin(@, t +@ ) — 0.0972 X; sin( wat +p: ) 
x: = Хавіп(ваі + dr) +X: sin (@, + 9 ) 
已 知 x1(0) =А , ж(00-0, 代入 上 式 , 得 到 
Хавіпі =0.2835А , Х.віпФ ニー0.2835 А 
微分 入 性 位 移 x 及 x+ , 得 到 勿 性 速度 | 
х. = 3.4305 в, Ха сов (аһ i +, ) 0.09720. Ха sin (өз? + Ф, ) 
X: =@ Хі cos (oit + Фу) -9,Ха сов (о? + Ф, ) 
已 知 z (o; =0=х;(0) 代入 上 式 ,得 到 
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cos の , ニ 0 = cos ó; 

Кініх, K z; 表示 式 中 , ЯЗ 

xı = 3.4305 х 0.2835 Асозо, і-- 0.0972 х (-0.2835) 4cos os t 
= 0.9725 Acos wt + 0.0276 Асоѕо, t 

Ха = 0.2835 Асоѕо, Її -- 0.2835 Acos%; t 


[0.5695 & /大 

其 中 ад = ーー = 0.7547 т 
Г. k k 

ウー ソーラ ーー 2.0242 ソニ 


9.11 Z 5-9 МУЗ БИЕ х.(0) =x:(0) =X , x,(0) = xz; (0) = 0 開始 
運動 , 求 基 運動 微分 方 程 式 。 | 

Ж 根据 上 两 题 之 作法 , 令 

ха --0.414Х.совш,і 
- 2.414 X: сов ox t 

Xz =Xı сов @ Í + Xs Cos o, t 

BA xi(0) = x, (0) = X 

联 立 求解 ， 得 到 

Xı -1.2072Х, X: --0.2072Х 


* 


5.16 @RE5-l R , 在 低位 置 的 質量 受 到 迅 速 打撃 , 使 其 具有 初速 度 >4(0) ニ ア 
› 求 運 動 加速 度 。 

РШЕ 5-15 2 ЕЕ, KAR 5 -1 的 系 統 位 移 方 程 式 宮成 知 陣 形 
Ж | 


xı 0.614 —1.618 
| =% | | | sin ( oh É TAERA | | sin(ayt+90) 


Х 2 


微分 上 式 , 得 到 速 ШЕЛ EA FS 


Zx, 0.614 

| . |= ox | | costart +%) 
xX? 1 

-1.618 


+ а, Хз | I 


| cos (w: t + ó, ) 


1484 }Е ES E Wa F Pt Sç 
将 初 值 休 件 


[=o {0} (в -| 0 | 
ха(0) ' х.(0) V 
代入 位 移 方程 式 及 速度 方程 式 ， 得 到 


0.614 --1.618 
х, А ЕШ +X; < | ашр, = {01 


.61 | —1.61 | 
wx t| cosg ех.) S сонд, -| 7 


第 一 方程 式 入 联 立 求解 ,得 到 

sinó, =0=siny ,ВІФі-% = 0 
因此 cosg, =] - сов %; 
第 二 方程 式 租 联 立 求解 ， 得 到 


y 
Xıcos Jı =X, = 0.7249 ーー 
` 1 


| V 
X, cos 9 = X, = 0.2751 一 一 
; ш), 


原 式 жар 
ха V [0.614 y {—1.618 
=0.7249 — | | зілі 202761 sind, i 
Х 2 ол 1 Wz 1 


Г / Г, 
其 中 w, = Аі = 0.382 — = 0.6181 — 
| м mm ж 

k f. k [k 

Өз =\/ А» m = 2.6181 > = 1.6181 т 


5.19 若 特 題 5-1 的 系 統 , 以 初 態 々 (0) -0, z, (0) =1.0 , 5.00) =х: ( 
0 ) = 0 開始 運動 , 求 誕 基 運動 方 程 式 急 
rz (24) = 0.447 coswıt — 0.447 сов өз t 
x(t) = 0.722 сов ал + 0.278coso;t 
w, =J 0.3 k/m о, = 2.618 k/m 
М МЕЛА В 
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2а (0) 0 х, (0) | 
ЕЛИНЕ ЛЕП 
ха(0) 1 £3(0) 


ЖЕЕ 5-18 , 将 方程 式 改写 成 
x | I | sing +х.) 1 | sing: =} | | 


0.614 | —1.618 
«Ха | | cos@ + @sX: | | | cosg, ={0} 


гж, ， 得 到 
Х.віпФі =0.7249 , X; sing: - 0.2751 
Н cos 4, = 0 = сов %3 


2-4, 124 | . 
x, | wa K 
= 0.7249 | сова, é + 0.2751 сов? 
он | pei 
= созо, + COS ds t 
0.7249 0.2751 


5.20 Жс НУЫ, ЦЕНЕШЕ ША ОВИ, ЖшІШР5-20 
MRR #2. Н У 


.. % - ГА 
=—k(r+— 0) 一 -29 
тх (z+ )—k( < 4 ) 
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.. 〆 7 2 £ 
0 = — 2—9) + 4 ん (メー 一 の ) 一 
7 k (x + ) 5 (х ч リー 


Ë ЗЫ Н ч C) 
+ (5 (0) 
.. ¿ 5 ||. 
0.7110 メー Кт 0 


2 x =Xsinot , 0= Asinoet RAER. 
2 


2k — то? k 一 Х 
4 | е) 
А 


k£ Бк の | 
ыы BE jo 
4 16 


= — mu 2 ок? _ 2 一 ke 2 
= (2k — mw? ) ( 16 Jo?) сү» 


2 kp た 2 の 3 
+2 t + - 
16 2kJ)o 8 16 


2 
т g? wt 一 23 mkora: + 9 рар 
12 4 8 16 
т? g? 


12 


=тјо* — ( 


ん ん 
- ( w? -- 1.6439 —) ( ө% 一 4.1061 一 ) 
mi т 
ん | К 
аһ? =1.6439— , w? =4.1061 一 
m m 


БЖЖ, RREA 


X к2/4 
A 2k — та? 
шом 及 wz RAELA, ИНТЕ ЕНІ 
x 52/4 


一 ) 三 一 一 ーーーーーーーーー ニー 0.7022 
СА) 2&—1.6439Е 00 
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-А2/4 


= ——— = 0.1187? 
2 を 一 4.1061 を | 


#518 1 


5.21 ЖУШІШР5-21 所 示 系 統 之 運動 知 庫 方 程 式 ， ЖА Вт 2т 2 
(М ха, ха. 求 正 规 振 感 着 率 方 БО B HRR ЛХ. 


るー 


Pa ғғ. 


ва, (оғы ) 


\ ьа, = (2х, -х.) 


ED (с.т) 至 2m B Ri gt = 人 


е2 руа l amp 
/‹,® = m ( 24) + 2m( 3 ) : 4747 
0- X; —X> 
Е 
線 人 性 動 重衡 方 程 式 
тх, + 2 mx; =—&(2х,—х;)—К(2х; — хі) 


тх + '2m x, + Ала + kx, = 0 


Жалғасын Әлгі 
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…・ 2 - 42 94 
сэт の ニー- 3 一 一 一 一 一 一 
/ zme 0 3 Еһ 一 3 


Ға 


= ÍL (а-а ) 一 еа, — ж.) 


42。 54 


3 374% 


лаб = 2те (ii) = 


| =f keaz) -E ke 2х1 一 *s ) 
2ті)-2т2, + 14Ех, 一 13 ん rs =0 
DEF AHER, 高 成 知 陣 形式 如 下 : 

от 2т T k k 
Ей E | Ей МЕМ а ево» 
Зх = Х, sinw! , хз =X: sinwt 代入 上 式 。 WR 

k тоз k —2 mw? 

P кекете е ха | = { oF 
ERX: KX TERO , 則 上 式 知 陣 之 行列 式 信 0 , Ар 


(Ато? ) ( –1ЗА + 2то? ) – ( к-2то%) ( 14k —2mo:* ) 
= — 6m w' + 45 тко? — 27 k: 


k k 
= -—3m: (w? — 6.8423 — ) ( w? -- 0.6577--2-0 
| т т 


ә, =0.8110 JŽ- > W: =2.6158 VE 


回 到 振 幅 之 乱 陣 方 程 式 , 得 到 振幅 比 人 
ЖА К—2тф? 


X: ` к-та? 
分 别 将 wiz 及 wz: 代入 上 式 ,得 到 振 态 形状 
X 8-2х0.6577Е _ X| _ 2:52 | 
Cx? Ш(ї—б.быт7®) 7029214 ДЕЙ ө | 


X. _ k—2x6.8423k —2.34 
Cx? ТСЕ 6.8423k) ` 2 -3423 “1% = て | 
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5.2 在 習 題 5-21 中 , FEAM EBRR AMBRE, 則 運 動 方 程 式 


Г 


жаш р 
以 质量 mw 之 位 移 x = x КВАВ ОВ УИ ShzE 5 
程式 如 下 : | 
тё тС 16) + кх +С x-8) =0 
| тх —2m( 5—00) +140 134 ( х- 20) = 0 
Н ИЕШЕ : 


3m 一 2 和 2 pa ] 2k —Кё x 
0 2тё の . Kk 1382 | (の | 


検査 質量 短 隊 及 Врз НАНЕ, k E НЕ Ж ААНАЖА 


HAE 。 


5.23 


Ж 


ШЕ 


以 運動 方 程 式 之 知 陣形 式 , НЕТ 5-9 65-10, 指出 各 题 中 座 标 
系 統 之 弟 合 形式 。 ーー 
回 看 否 是 5 -9 8045-10, ЕҢЕЛ ЕЛІҢДЕ: 


g 3 —1 | Xi | 
>] . “二 {0 
2 Е | +2 í } 


r, , xs EERRTADAG , ВАВА 


А Ае 


0, 5 の 。 ЖЕ КЖ ЖЕЕ ADAE KERAS ° 


Ш Р5-24 所 示 之 汽车 ,具有 下 列 数据 


W= 3500 16 k, 2000 ib/ft 
1, = 4.4 ft k+ = 2400 16/11 
Iy = 5-6 ft r= 4ft =# cg Z ЕЙ ЖС radius of 
. gyration ) 
ЖЕНЕ, 36 E Н ЖЕЛЕ 2 ЕККУ В 。 
МЕШЕЛ 


а --да(-210)-А.(х-ы2,0) 


10 = ИМИШ ЕРЕ 


х+ах+ьф@=<0 


Je." LP а 
а- (а + Ё;) 
Е,(х-1,0) W 


_ £ _ 
k(x + 1,0) Ьу kata ) 


c ーー ( kılı? + kalz’) 
r TW 
# c .m WE 08 Fi 方程 式 


ー の 9= の (テー の の ) lakal z+) 
D + cO + タメ ニ 0 
y? 
AREPA 
120113 ь 
| ІН ‚| соз 
0 1 0 т © (9 


Ах =Xsinot , 0=Asinwt А ЕЖ, ЖЖ 


а 一 の 2 b И 0 X =b 
b/r? 一 < А Е ” А œa 


ERX, AF280. 則 其 係 敷 知 陣 之 行列 式 鳥 0 , Вр 


52 | b 2 
(a =w? )(c —@2 ) 一 7 =w (atrc)w +t(ac — 2-0 


2 


GAW , ғ > l2 ‚ Жа > Жа 5 ЖЕЕЗІ 


_ 32.2 


+24 = 40.4 
"500 ——— (2000 + 2400 ) 0. 8 7 
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32.2 2 
b = x 


_ _ 32.2 

16 x 3500 
Ж ЕК 
ш“-106.02 өз + 2539.16 = ( w? 36.55 J (а -69.47 ) =0 
еі: = 36.55 , 69.47 


(2000 x 4.4! +2400 x 5-6" )=65.54 —— 
` | бес 


X 42.69 | | 

Са )' 36.55 —40-48 0- 86 ( 
え 42.69 | 

“ууш = 1.47 ft 0.147 (2. + la 
(スク 69.47 —10.48 0-147( е) 


5.25 шава ннхи, ЖИЫ ШЕКЕН К БШ ЕРИК N ОЙЛА, 


如 图 P5-25 AR, ЕНІН E D ZE ЖЕ ЗАВИ BEBE e 处 , ЖНЖ 2 E Bb 
方 程 式 。 


Ш Р5-25 


m 
МШ 線 性 動 在 衡 方 程 式 . 
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т(%-еду--Ех 

mz — теб + kx = 0 
а РА Е рг 
(J, —me? ) り ニー の 一 @( кх) 
( Л —me* ) G+KO+ kex = 0 
жаналық 


ҚАТЫНЫН 


5.26 ЖІЕІР5-26 所 示 系 統 之 自然 頻 率 及 正規 振 態 。 НЕ ВАЛЫ ЕП F 
gm i =3.86 ib k: =2010/іп. : 
gm: =1.93 lb ` k; =101b/ in 


1 
| Ffo SIn wr 


X1 


4, Ш Р5-26 


党 作用 力 F, = Е sin wt 時 , 求 振幅 方程 式 , ЗЕН REM w/ wn mT 
9 ДС 
ЮЕ 5-1 系 統 運動 方 程 式 加 上 激 振 外力 , MR 


ті 0 x. ki +k; к || Іш 
+ = Sinwt 
| 0. ШЕ | — Ка Кз 5 | 0 用 
将 各 物理 量 之 已 知 数值 代入 上 式 中 , (8 
3.86 .. | | ーー 
7386 0 Xi | 30 --10 Р Fo | 
1.93 : + | = s In の 
0 386 Хз j- —10 10 Хз 0 ` 
Ө ОН Ж Е HRAS- 
(30—0.01%)(10—0.005@*#)— 100 =0 
ons = 1000 , 4000 ЕФ =31.62 1/s , 63.24 1/8 
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ох | 10 


X, 300.019 
Xi, 10 


х. 2730-6-01 х1000 一 
(2: ) = lo 1 
Ха з 30-0.01 x4000 ”~ 


АЖ Е, КЕМЕШ ЕЕ, 如 图 P5 - 27 所 示 。 WFH 


ШАВЕМ, HARON, ARHER( 垂直 書面 ) БОЕ ЖБ J. , 
当 不 平衡 质量 怖 mr , ЕЛЕБИОВОДЫЯ, ж жил жд OEN 
жҢе). 


ШР5-27 


Бои 

ВЕШТ J; ЖЕ, 

(н+м) = 026—8) (0+8) 

кт | 

(m+ M ) 并 + kr =тго? cos ot 

покии 

| z 2-4. £ を を し を | 
(тӛ +J.) ë= 2 (テー х) — 202469 


+ m+ bu? соз wt 
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化 篇 成 


ШЕРУІ 
(тоз--0606- "1 9: mrbw’?coswt 


5.28 ЖШШЕ МЫЯ у ЖЖ ЗЕ , 如 图 P5 - 28 BUR ,其 中 m: =1/2 
m B k, =1⁄2k, , ЖДЕ ER 


ШР5-28 
解 тіл +Ка‹{(ху—х») =. 
та Ха — Кі (ха — xx) + Ез: = () 
Ba m =2т‹ , k: = 2k, ,会 1= ーー 
1 
WELL r РОЛГЕ RAR 
1-4 —1 =(1—24)(3—22)-—1 =0 
—1 3-22 = ニク 24*ー54 寺 2 ニニ (242 一 1 )( メ 4ー2) 
21 
Аи > 2 2 1 
2 Ж kı 2 kı 
ала ニーー Ài 三 一 一 一 --1 
1 дт, mı 
Хх} 1 
— ー = 2 ,一 ! 
县 人 Хз ) 2 1--Ді. 2 


5.29 985-289, 67 ВЕНЕ т, , НЕ ЈИ, RE 
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ikm., , НЕЯ ИЕН, ЖА ARNAI EA o 
参考 釧 題 5-4 及 釧 題 5-16 , 得 到 

ху =2X віп(өһі + @ ) —X:sin (wat + ps ) 

ха =X, sin (w t +41) +X: sin (өзі + (|x ) 

已 知 横向 力作 用 於 m E, m, 之 横向 初 位 移 坑 1 ， 根 据 静 力 平 衡 ， 
RH ms 之 横向 初 位 移 是 1/3 ， 求 法 如 下 : 


1 = Ё + 8 ニー ュ ーー 
ЕЕ? h 2А 
_ ЗЕ. 初 位 移 
っ ん | 
-E l 
26. 3 
мш 1 | 
хг(0) 1/3 
ECARE ZIRE 


ММЕН 
ža (0) 0 
代入 位 移 方 程 式 , 联 立 求解 ， 得 到 


4 
Хавіпфі = ， Хавіп Фф, = > сов Ал = 0 = соз, 


因此 , RA SEX. 

8 1 | k 
жа Sg osait + す で Co8 の 4 , ЕҢ o, = っ 
Xs = cos W t l coswst | а) | 2% 

2 一 — 一 一 . 2 一 
9 ! 9 : Mı 


ЖӘНЕ 5-29 中 的 系 統 , ЖА Б—ЛЯИЕЮ ЖС WE 2 f X31121 。 
ШЕКЕ: ーー 

— ЖН 8979) = kax: =2ЖК\хХхз 

#57 +2787) =Á: ( zr: —xxzr ) 


Жори ау КИВ, АН г 2 /4 1 PO , ED 


16 БЕЗЕРЕНЕЕ 


Оха 
Ot- 


8 wısinøı t + өп sinw: 1 
ーー デー ø 1 十 一 一 2 
9 9 


а | 
= 一 st 4 を sinei7 —2 sin2w,t ) 


ーー == sinwı t (1-cos@,t) =0 , > cosøw,t =1 


(жа)шак = ( $ соз wi 3 e0820" Í ) ma -4 


595 


Ә(л-а) 4, іп の 20 віпш t 
PY 9 15 1 9 3 з © 


Wi 
= ( 4віп of --4віп2ол t ) ° 
4а ， А 
=- sine) (1+2 созөлі ) = 05 ѕіпо,? = 0 


(хі-ХаУа« = ( Z cosa t +2 сове, tas = 2- 


| | _ ‚Ез (ха) шах _ 2(1/3) _ 
“siwray; = し 


5.31 SG 5-29 , 令 負荷 施 於 が 。 Еу, 


Б 知 横向 カ ア 作 用 於 み 。 L, Em 发 生 单 位 横向 初 位 移 ， 根 据 静 力 平 


х.(0) _ 1 
РЫ | ， ВЯ 
т. ымын 
Е atj 10 


代入 看 题 5 -29 的 运动 位 移 完 全 方程 式 ， 联 立 求 
解 ， 得 到 | 


Ха sing, == ‚ Xs sinó, =+ , E. cos ó, = 0 = cos Фа 
”因此 , IK Аы 


хі =2Х‹ (sine, tooa + singicoswt ) —Х»( sino, 22 
0 0 


ыы 
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+ sin ó: сов өзі) 


1 
=сусов@:! — = Cos の t | | 
ха = X, (sino, fc の その 十 s in の 』 cos wit) +X (sinw: teos д: 
0 0 


+ віпФі сов дай ) 
2 1 
“3 созо, + — сов Ф, t 


МЕНЕЕ: | 
"| x ‚ | | 
= COS G, і + | Cosdo, t 
| х. 2/3 | | 1/3 


5.32 БЕ 5 - 29 中 , ЖЕКЕ ЖКА J J) RAE хо = Хо sinot , 
求 建築 物 之 動力 反 應 , Ж S HIBA о/о, ТЗ УОН ЖҮН 。 
参考 如 题 5-28 , ЕЮЛЕЯЛЖОАҚЯ 
成 


mi X, + ki (m — x2) - 0 


М 


12 x; — А (ха — xa) + Kz (x2 — Xa ) - 0 


Еті =2т, , к = 二 2k , B® 
Ін 
хо 


92 mMm: 


kı 


4 = 


% z 
=( 


ァ ュ ニア ,sinef , x+ 二 Xisinwt ,代入 上 式 腾 立方 程 和 组， 得 到 
(1—4)X, —X: = 0 
© —Xı +( 3 -21)X: =2Xo 


laxa 3-20 

у, = 2Хо 3-22 _ 2 Хо 

ШЕ -1 jJ 244-54-22 
-1 3-24 

を 2? 


| _ 2 
Хо 21: —54+2 | 


а) а) 
2 (C ) ペー5 (g 7 +2 
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X, =. -1 2Xo _ 2X (1 一 4) 
` 11 一 4 -1 | 22: 一 52+2 ' 
-1 3-24 
а) 2 
X% _ 2(1-40 2 27206) 


Ха 944-52-20 ФУ 4 也 
2 Со) °С?" +2 


Ей 5-28 A д... = (T ha =>, 2 , Бн, EER 


БИН БОШ ЖЖ Sa Шә (НА). ЯЯННЫҢ X, 0 <2 < 0.5 R 2 
>2 ZG }ЮБЕ@,Ж0.5<14<2 之 区 域 角 负 值 , Mi= 1 时 X=0 
‚ВХ. #0<2<0.5 B1.0<42<2 BEW, £0.5<14<1.0 及 
2 > 2 ZERRA, RIRHL X, 及 X, 2 НЕШ T Bi 。 


5.33 如 画 P5-33 所 示 系 统 模 概 刚性 建 策 物 对 地 震 之 反应 ,假设 其 基底 以 两 
(ЕЗ ЫН ЖӨНІН. K, 是 平移 劲 性 K ERDHE ,地面 的 运动 方式 是 
yo = Yesinot , ЦІЙ RE 标 建 立 系统 之 运动 方程 式 。 


ШР5-33 
组 J D G # y H 81 238 ET 
M( y — 200) =K, (s — у ) 
Z D GZ НАЕ ( Зо. ВИЩЕ 
R) 
Мо? 0 =K, ( ya — Уе) lo К. 0--М2%700 
5.34 5 ШЕ? (бы 
` M. ’ lo 3 
__ K, а), з — 
Wr мё 5 ( wr) - 4 
RRUAR 5.33 的 方程 式 , 其 第 一 自然 频率 ВБИ В 
©, __ | Yo | 
а, 084 В д 1:14 | 
ННЕЗаЕИЯШЕТЕ, REYR HAARR Yi -У-2% 
4。= 模 頂 位 移 ) 。 | | 
М Жу -Үзвіпші, 00 =Aosinot , уо = Ye e'f sinwt fÇ A W 5-33 
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的 两 倡 运 动 方程 式 中 ,得 到 


Kr. K 
С“ 2—02) Үз — lo W* Ao = Yae の 
K К, 8% 
w? = h の 一 K, =+: Á аж? А = 2 LAA 85 
А -- М Г т % Мо, ? -- А 3 PN 


160 АНЕ ЕЕЕ 


(1—42) У, +4? 4А» = үре -eseese ООН (1) 
Yo + a (4-29) ё. Ао = Уге? Н (2) 


其 中 第 二 式 中 REME L <<K, 而 忽略 不 计 。 若 谷 Y。 及 4。 不 本 負 0 
,， 则 方程 式 租 傈 数 行列 式 需 0 ,得 到 竺 件 方 程式 
(1-4%)(4-44)-345 =2'—-82 +4=0 


Ww 


已 知 2. =0.734 ЙА, = =2.732 
Yo 2: 
=1.15 
w 1-2.: 
У, Yo —2 hA 
2 一 一 .1 一 =— UU. 
( 27 ): = ( ティ ): =1.15—2 0.85 
Y, -0.85 
て (ーーー - ニー 
区 《了 ур, 1715 0.74 | 
_ Үүр 。  Ү,—2%&А_ _—1.14—2 ， 
同 理 (ーー) ニ (一 テーー タ ミー イィ ーー 2.75 
22.75 _ -0.74 
Y, 
Y.. 
1.0 1.0 ` 
第 一 振 態 第 二 振 態 


5.35 ZW 5-33 Е 5-34 MRE K АЕРУ -35 所 示 , ЖЕТЕН, 
ЖА ЛЕЛЕ ҢЕРЫЙ 。 
Mo EHMED, OAA , H Cramer's 规则 得 到 


1 2: 

1 204-2901. 
Y 0103 _ 4(1-2:) 
Yo 11-4: 22 | (34-844--4) 
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| 
| 
| | 
|| W/ а-э А 
1-4% 1. 
LA | 1 | ー3 々 


Ya 。 が ー8 だ + す 4 4*ー8 だ 4 
検査 表 如 下 所 示 , & PC 6 ИЕ ЖШ „ 


5.36 混凝土 公路 每 隔 45 ft 有一 個 膨 肛 接頭 ， 当 车 辆 每 速 前 进 时 , ЕЗ 
FA REGRA, 求 如 園 5- 24 所 示 的 汽车 , 在 何 種 速度 下 
ЖЕБЕЙМ ИД, 

М 参考 如 题 5-24 ШЫЛ ЖАН 


_ оу V36.55 _ | . Xx ーー 
カモ ラー モー or = 0.9622 , (+ ) = 1-086 (4,54%). 
R ЖЕЛЕ WK PS НІ > Ф) ( up-down ) 
万 = 和 -9.49 -1.3267 ‚ ( Ху, -0.147 ( 2, +4, ) 
| 2л 2л А 


ВИНА ШЕ УШ pitch) | 


. Зри И ñ = li FP ea" ak ое ас в Мау 
a i sh hs + ii Lh te EE TS es 
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Пена о Lf = 45 х 0.9622 = 43.3 ft/s ， 


— | = 


u, = £Jz =45 x 1.3267 = 59.7 ft/s 


5.31 如 画 P5-37 所 示 系 統 , W, =200 lb ， 避 振 妖 重量 W, =501ь, Ж 
W 具有 2 іп. lb 的 偏心 不 平衡 , 在 1800rpm МЕЖЕ, RER 
ӨЛЕН ДЕ Ф X É9 k ЖОМ. УНЫ $ ? 


ІШ P 5-37 


BE тлі +, хь +k: (x; — zx) =moew sin ot 
Rn, Xx + Ез (Xz ~x) = 0 


ーー 必须 等 让 激 振 频 率 o, вн B 6 


2rx1800 А 
“Ка өйт = (60 ) (356 
… 避 振 效 果 使 W， 在 此 频率 之 激 振 下 ,位移 一 0 , 且 避 振 力 筐 激 振 力 相 
等 , BD 


) =4602 .41 


Е.Х; = zo ео? 


5.48 ЖШ 5-37 中 , ARRA cA W KW. Zh , НИК И ЖК 
同方 程式 。 | 

М молехкшня-антл. MR 

| mi Zà +сє(ху — xi) Ел +k (x —zx ) ` 


Mo の の ひ * 


=mew? sinwt = (et e't) 


miti + c (E й )+ ka (а-а )=0 
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D t = Хуе +Y eio 
x =X, +Y, A 
HPX , X, , Y, , УЭЕ, 代入 上 式 中 , 8% 
(h Th _ os + 160 )Х, ee 
m mi ті т, 


+k ico. ka i | 
ССВ акс бе аталастары 
1 mı mı 1 ` 
тоеш іші 2-іші 
21 °“ °) 
CC ке, +L (Ë 二 oz) 和 ear 
т, тз | 
4. ска ісе yy, Ка ye = 0 
| : 2 та mM 


“彼此 相对 应 的 指数 项 其 保 数 相等 ， 得 到 四 个 联 立 方程 式 。 


①( kı 十 大， өзі іса )x —( E + 7 と の )X, = mo еш 
1 Mı _ т". ті гїн 
@ c + k; 。 ісе jy, А _ ісе yp = тоеш+ 
1 Ж та 21т, 
| Аз tc の А: 2 と の 
一 (一 -十 ЭХ + ( — + —— -w )X: = 0 
№2 Эз жа 
D- ( Ё. _ で の yy + (E ICO ауу 
т, ma та ms 
WLO., OAAR 
mo ew ( kz + ico -ая) 
Ma mM 
Ax, = k, +k ісш k їс 1 
23w:(( 一 ーーーー の ナーー)( ニ 一 キーー —)у— 
т. "з M: тт з 
ーー 


- ( kı +icw)? ) 


_ | — {то во ( kx.— то -ісш) ` 
2 ССА, + Кз —miwts + co) (Kk; —mx@* + icw) — ( k; + ico) 27 
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X, = ( k, + ic@ ) X, __ —imeew? (ks + ісе) 
2 Ез таш? + ic @ ң X, Fl 2949 
хо. Фихте 
| — Nis еш? сха ーーー 一 の * 
ү, ーー ms f - 
二 一 一- 
| 2im (СЕН оз 169 ы 29, ( ks— ісо )? 
ーー т, та т, т тт; 


_ im, ew? (ks тз. w — іс») 
 2((kh +k: таа? —icw)( Е, Mw —icw )—( k, —icw)? ] 


(k,—ice ) Y, _ imee@" ( К, — ico ) 


r=; -m:0° icw — ну, 同 分 母 


5.39 АГ, ШЕЖЕ ЖЕН г. заь ана, RK 
ВВ ЕНИ ЖИНА lb/im ЖЖ, ИШЕР5-39 所 示 。 ЖЖ 
жетељех. жадан ыж. 


右上 › ЖК ЕШ ИЕЕШҢа(б, ~ 9, ) ， 右 下 , оза 
Balh), RIN B 0632 2 ЮЖ ЛЖ АШ Т: 
10, =M.sinet — Aka: ( 0, – 0, ) | 
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1,0, =4ka?’ (0, — bz ) 
4 0, = А, sinwt ‚ 0; = Аз sinwt 
w? f 


Га | 
並 令 4 = "ку. 及 п = 了 了 人 人 上 南 式 中 ,使 其 化 简 成 


4-2 -I 4 KAS 
м | 1 0 
Wu \/ ЖІТІ 
М, 
4Ка? 
 (4-12)(4—n2)—1 


_ (4—n2)M, 
 4kat(15—4(1+m)4-+%22) | 


(4—n4) 


А, 


Д РБ -40 ТАУ Ш( bifilar-type pendulum ) , #D[B]NE C 
ЖЛ ЖҮЗӨ жа. 。 り 形 塊 興 直径 d: 2 НЕКИЕ Е, MAER а, 
ARREZ. ЖІ RS ДЕ eq Rab , БЕА Е Е-Е У = d. 
一 d: Z EU 26 85 8 。 


% ў ШР5-40 


[4 E Б ЖЛ, БЕЕК c 沿 牛 径 
r 二 ds 一 dz 的 图 路 径 移 动 > 
因 юж, T RRA 
санаб. 0 


1 66 


9.41 


L: 


振动 理论 及 应 用 详解 


ЖЫР ЫМЕН ЖЕМ 4456Ж БИ ЖЕНЕ), 。 若 曲 軸 中 心 至 所 
釣 質 心 距離 々 = ミニ 4.0 іп, di =3/4 in , RAER d: 必須 久 多少? 
R 

ЖЕ (5.6-5) Ж, 自然 频率 аһ =n =4n 

し チー は _ З" LR 

“Р 16 , y =d, ~d = 4: = те 

_3 4 _ 1 
4 = 7 т 


БЕЗУ БН Ш 600 cpm 速 率 往復 運動 。 秘 選 器 重量 50015, ЖЖ 
本 自然 频率 镶 400 срт, FÆRRE 12510, AKR АТА) 
ЖЕНУ ЊЕ, 以 及 此 系统 的 两 个 自然 频率 人 需 多 少 ” 


600rpm カー400cpm | 
Я о -0 ー20z rad/s 
避 振 器 之 自然 频率 必须 等 於 激 振 
ЗЕ 
の な = бз = 380232 (207)? 


Е. = 1278 1b/in 
系 統 之 自然 频率 由 (5.5-1) 式 的 分 母 得 到 , 並 化 簡 成 


а) © у, KOT 


(C0 
om, 125 の 1』 、。 400 _ Í 
Е<- 500 29 25, Caa? = Себу? = 2.25 


21-2- ‚СЖ 2° 一 1 . 695 2* + = 0 
23 ` 


_—1 
2.25 


求解 2: = C€ тері = 0.8475 + 0. 5233 


хет се тн, ЕНЕ 机 转速 232 rpm TFI ZUES)D 
‚ RTRREAR ВМЛРЕИКЕНВЖЫХЕНЕКН 作 避 振 器 使 用 。 
以 2 .0 lb 的 避 振 器 试验 , 将 232 com ШЫ 198 срт 272 срт 两 
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个 自然 频率 。 若 将 避 振 器 设计 成 自然 频率 在 160 至 320 срт Ж ШУ 外 


， 求 其 重量 нЕ 必须 是 多 少 ? 
М 238 5.5-3 ,以 2 lb 負 試 重 , 得 出 232 rpm , НАЖА 
_ 198 の - 272 

(со; ) = 9357 = 0. 854 = 939 =1.17 
根据 此 两 值 , 由 图 5.5-3 查 出 质量 比 二 0.10 
将 自然 频率 移出 此 频率 之 外 

の 160 320 
( 5232 79-69 及 < ーー ) = 2327135 

| ІНІ 5.5-3 Ни > 0.57 
ын o = 0а 2 010, 5-20 
ті жі 

| _ (mz): _ | _ _ 

H2 ーー 79-57 > (mz): = 0.57 х 20 =11.4ib 
Б _ К а 11-4 27232 2 | 
SE VA Б Аа - та 386 t 60 = 17.9 1Ь/ іп 


0.44 БАЕ СІНДЕ ЕШПІҢ PS -44 所 示 , ，/ 代 表 在 轴 上 自由 转动 之 
ЖОСА, MERAH ГИК PX PS ИВИ, ,两 者 之 相对 运动 产生 阻 
尼 作 用 „БАИН ЕН НЕЕ БЕ o , ИЯ ТЕН ЖЕЎЕ ЗН Ж, 
ig 


В Р5-44 
М Ба Е М 箱 中 空 部 分 之 流体 速度 成 線 性 分 伤 ӨШ HUP 
T= u (REB) (CFR) (面积) 


R 
= 2 | Zap Y dr + 2 ти сек )R:b 


RO 


18 БЕШЛИ 


5.45 質量 比 g ニ 0.25 的 Houdaille А ЈЕ ， 求 其 在 最 大 效仿 时 之 最 佳 
阻尼 比 5。 及 频率 。 
М 由 (5.7-7) ЇЗ ЖЕНТЕК 
0.25 
‚ = —————— = — — —Qo)J.1054 
è /2(1+н)(2+) V2(1.25)(2.25) 5 
o /2 2/2 - 
-j Fu 2225 0..943 
在 = 0.943 o, ӘЖЕ, Ие ТЕЖ 085 Аи. 


5.46 205-45, ИА ВА = 0.10, ЖАНЕ а 
BH JER Ж ë s Z JH. o 
М EEL K EE ИШИНЕН] 5 .7-5 得 到 。 P HR н = 0 .25 時 最 佳 値 ( 
HARE RIA) 如 同 習 題 5 - 45 ЖАС =0. 1054, 因此 


在 5 0.10 時 的 9 
在 て =0.1054 時 的 5s 


ІІ 
с 


5.41 建立 5.7 節 中 (5.7 -7) ХА (5.7-8) RRE 241%. 
М 在 画 5.7-4 中 , PUH8S6 Щй mia — P ‚ЖЕ ВТЕ ЯЖУЖ НІНЕ, 
‚ 因此 命 = 0 B Ç = co 的 两 个 


| ーー |“ 值 相 等 H (5.7-8) 式 得 到 
w/w) _ 4 
H? (Ojan)? (1-9 а)  4(иб(в/ө2)%-(1-б(ал/аһ))23 
1 1 


或 у е 
1 (一 う * (5) (1+) 1 


] の 9 _ 2 3 を の 。 2 L y УА» 2 : а> 
因此 = с, Жуу” б (S Н ВОВКА 
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(5.7-8) Ж, 得 到 (5.2-7) ж. 


ま ーー 2 ーー の 2 ーー 2 й —_ з | -一 
ar = (テア >【1 ヶ ウ ニラ ーッ уз(і-и)-і 

4-41, ER (57-6) хв 

10. _ r? +q | 

М» #(1—=*)#+@(›#(1+н)—1]° 

501% 
о | | 
ーー (l+) (Сид) 


(1—62) 21 (1-2) 24 (е (1и) 1) 
(1+6) = 0 


2 4 2 
7.2 -9(1+6) =0 H q= 4 с 


— 


1--ш ТЫ 
з= l 2 _ м ____ 
4 l+# 2-и 2(1+g)(2+u) 
RERE: Co = CT ETSECETS 


5.48 ЕЕ/, ИЕККЕ, НН R кеу ) 固定 在 2/3 Z fe Ë 
， 如 项 P5-48 ARo 建立 y (НЕ) 及 8 ( 撞 角 ) 之 运动 方程 式 。 


27 i 2% 


170 ЕЕЛИХЕНЕЯ 


өлше, жедім. ава вк. 


js = 20, = met 2 


〆 AM 2 4% 1 М, #? 
в 037 927718 4-9 18 ЕГ 
М ë 内 1 2 4 Mé: 
б = ーー = в — B| 一 一 д 一 
= ііі 9 18ЕІ 
КЕР MLL 
P 7 18 EI 
_1Мьё 
“ 9 EI 
求 解 /。 AR RER AE 
_ Е, bz аз рз を _ 4 EL 
y= gpr 75700) 0 УСУ) зар EI 
4у _ ара ра 
dx AE 3 х ) 
2 
dy(3) 2 Fe 
ах 81 EI 
_ 4 ё* 4 | _ 
уреа ЕТ? рте ЕТ?" |с"? 
2 84 2 Мо -(/6-/4)6160 
= (2 — УР +( — )M. 
б (i ЕТ F (3 記 7 
Дш, == о (ERPE RER ) 


5.48 以 计算 机 方法 求解 习题 5-4 之 条 统 反 应 , RHR MEEA Fortran 程 
式 。3mm 的 质量 以 持续 时 间 блу m/k 7 ЖНЖ 10015 Жк 。 


-一 一 下 


SER 2 自由 度 采 说 


1 た Ғ 
x + — — y + — 
З m 3m | 


š | = 


… 2 
ヤ イー — — 
3 


. 上 k 
у= —<x — 4 — y 
т т 
令 ッ ニダ sin の 7 , у-Үвіп ші RALAT, H W E ЖЖ 


/ k / k 
wi -0.751У- , wa -2.04 -- 
т т 


ФА-т-1., Ңігі = 8.35 вес » т. <3.07 вес 
рә At -0.20 › Xiri = p At? +2 — 
ya =J АН +23 Yii 


ШЕСІ-І) ,x(1) = 0010) = FC =0 。 коза 
тж (4-5-8) 式 z(2)= Ç = 0.666 


又 根据 (4.5-10 ) K É y 的 差分 方程 式 


y(2) == Ав 3(2) = 25 Са(2) —4y(2)) 


уз) citar J= Ағ x0.666 , (2) =0-00432 


流 程 園 ， 计算 机 程式 及 計算 結果 如 下 ・: 


171 


1722 振動 理論 及 應 用 詳解 


At =0.20 
X(1)=Y(1)=Y(1)=0 
F(1)=100 
X(1)=F(1)/3 


PRINT K PLOT 


PO 152,150 天 及 了 对 人 


N YES 
— £ 2 


X(I) =X(1I—1)A:42 


1- ; 
C= テー1247 %2Х(1-10-Х(1-2) 


— 1 
ХО)? 
0 ҮҮТ 


Ү(ІЗ-У(1-19АҒ | 
“2Ү(1-1)-Ұ(1-2)/ 


NO KERES 


| Е(1)=0 Е(1)=100 | 


X(I)= 
( -2X(1)-+Y(7)+F01))/3 
Y( DD = —4Y (1 
| (T) = Х(1І) —4Y(1) | 


ЕСГ) =100 · 


— 


OO Со -2 ©› Qn нь с ГӘ デビ 


к 
© 


第 五 草 2ҢШЕЖ# 


PROBLEM 5-49 THOMSON 
DIMENSION X(155), Ү(155), 0Х(155), DY(155), T(155) 
DT = 0.20 | 


єл 


IF (І. СТ,2) GOTO 10 

X(D = 0. 5*DX (I- 1 )*DT **2 

Y (1) = X(1) *DT**2 / (6. +4, *DT **2) 

GO TO 30 

10 X( = DX(I-1)*DT**2+2, *X(1-1)-X(1-2) 
Ү(1) = DY(I-1)*DT**2+2, *Y(I-1)-Y(I-2) 
IF(I. GT.95) СОТО 20 


F = 100. 
GO TO 30 
20 F = 0.0 


30 DX(I) = ( -2. *X(1) + Ү() + F )/3 
рҮ(1) = X(D-4. *Y(I). 
T(D) = T(I-1) + DT 
I=I+1 
IF (1. LE, 151) СОТО 5 
DO 50 I= 1, 150 
50 PRINT, Т(1), X(I), Ү(1) 
STOP 


END 
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5.50 9885-28 +, БИЖЫСЕНЕІ -4Х1071Ь/іп, k =6x10 
1b/in , m =m: 三 100 1b ,求解 地 面 位 移 y= 10" sinxt ( 持 績 時 
間 4 sec) 之 系统 反应 ,发展 出 计算 流程 图 及 Fortran 程式 。 
М 100%:--4х10%(х-у) 
1009-4 х10:(х-у)-6х10( y—z) 
タニー40* 二 40 ッ 7 
У-40х-100у -602 
z = 10 ѕіплі 


使用 ( 4.5—10) 式 開始 計算 
z(2) ニー (2) т 


=ー(ー40z(2)+40(2)) 
z(2)(1 +22) = (2) ч h? 


h? .. h? 
y(2) = gI = gt 40:(2)--100 (2) -60г(2)) 


00 | 
y(2)( ュ ャ ーー h?) =z(2) h + 1045209) 


202) = 全 一 一 一 一 (х(2)# 985108520992 
1---й% 1----й? 
6 6 
x(2) =2400 ktz(2)/ (36+ 840k? + 2400А* ) 
40 40 jennen 
y(2)=(1+- h?) ぇ (2)/ ーー h° 


ЖАЖ 2 自由 度 系 統 175 


No Q >e 
ахад. ХОГ) = Хе -1 )-2Х(1-1) 
(2) =10 h 


` 


240044202) YC) = АУ (1-1)92У(1-10 


x = 
к(2)-240/6: й )X(2) Х(1)=—40Х(1)+40Ү(1) 
40/6・ ょ * - | ーー 
| Мо > Ë Yes 


Х(2) --40Х(2)--40Ұ (2) | 
o | 2(7)=10sinz(7ー1)4 


Y( の =404(7) 


У(23-40Х(2)-100У (2) ー100Y(7 ) 


+60Z(2) (7)=40X(7)-100Y( の | 
十 60Z(7) 


PROBLEM 5-50 THOMSON 
DIMENSION X(220), Ү(220), DX(229), DY(220), Т(220), Z(220) 
DT = 0.05 


F = 100. 
Х(1)- 0.0 
Y(1) = 0.0 
DY(1) = 0.0 
DX (1) = 0. 
T(1)= 0.0 
1 = 

Z(1) = 0.0 


5 (1) = T(I-1) + DT 
IF(T(1).GT. 4.) GO TO 10 
261) = 10. *SIN(3. 14*T (1)) 
СО ТО 15 
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10 2(1) = 0.0 
15 IF(I. GT. 2) GOTO 20 
Х(1) = ( 400. *f, *DT**4*Z(1))/ (36, +840, *DT**2+2400, *DT **4) 
Ү(І) = (1 + 40. /6. *DT**2)*X(I)/(40. /6, DT * を 2 ) 
СО TO 50 
20 Ха) = DX (1-1) *DT**2+2. ЖХ(1-1)-Х(1-2) 
Ү(1) = DY(I-1)*DT**2+2, ЖҮ(1-13- Ү(1-2) 
50 DX = -40. *X(I) + 40. «ҮСІ) 
DY{I) = 40. *X([)-100. *Y (D +60. *Z (T) 
[= I+ 1. 
IF (1. LE. 202 ) СОТО 5 
DO 70 І-1,202 . 
PRINT 60, Т(І), 24), X(T), ҮЙ) 
50 FORMAT(10 4F12. 4) 
0 CONTINUE 
CALL EZPLOT(T, X, 202 ) 
CALL EZPLOT (T,Y, -202) 
CALL FINISH 
STOP | 
END е ү 125 С 


時 間 ( sec ) 


+ 00 “2... 990 
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5.51 Im Р5-51 ARAR 化 的 3 自由 度 系统 ,其 特性 方程 式 具 有 一 个 雾 根 


和 十 个 弹性 振动 频率 ， 试 科 论 必要 的 三 个 座 标 只 对 麻 雨 个 自然 频率 的 物 
理 意義 。 


ШР5-51 


首先 , Жн = Ш 2 HIJRA 


1, б = K, (б, — Ó, ) езезеб-еезееебеееееееееегееееееезе ее... D 
| a= eC 00 + Ch 0) РЕКЕТ (2) 
hh =—К, ( 0, —бу) еезеееезесееееесесееее се @ 
ЖӘ 61 一 =% , 0, — 0 ニ の 
Ji 
7% а) 
өз A А 
/ | (0, — 0.) = 7 Ki( 60: =) + Kb — 0s ) -Ki (6—0) 
Ја о. 
7-9-0: 
Ja (8, 0.) = Ka 0 — 0) +K, ( Pa 0) -Ka (Os ~ 0.) 
К 来 三 式 sBpK: 
” Ji Ja 
Ф = К, -一 一 —K, 
1$ (1+ )0+ 7 の 
J: J: 
2% =--K: 全 ーー К, 
Јаф =—K., ( 1 ТАБАЙЫН の 
显然 系统 运动 仅 具 两 个 座 标 。 


FRANH Rmi 5-52 所 示 ,其 有 相同 长 度 但 不 同 里 最 , 以 知 陣 方 
法 求 系统 之 运动 方程 式 , HRI RK REI 。 
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; k ' ШІ Р5-52 


に | ні монаи 
J; _ тё? 
Е 7 
Бет; "+m С" 
-7/48 т. Ё? 
пеха TENZ лея лекота 
.. 3 32 9 f | 
19, 一 一 -一 і Ho g, = кирин “Қ, Ө, 一 の 。 . 
ng i eK ( i ) = ー jg lK ( бз ) 
9 — 9 2 ーー 24 を 
J20: =- 16 / K, ( ө, の , ) 2 K; の Ж 
=> e (TCK. + 22% + K 0, 
16 ` 
ВЕНИ F : 
р 9 9 
{ 0, Ta А, Y 41 | z . 
“ 7 16" 16“ б 
[т 9 9 К 7% 
0 J: ‚ % arus тє + 4 0; 


8.53 REZA 5-51 系统 的 正规 振 十 具有 正 交 竹 。 
令 の = A,sinot 5 ф- А, sinwt АЖ 5-51 之 运动 方程 式 中 5 


84 pk ЫШЫ 方程式 : 
Ji 2 Е Ji 
全て キキ ーー)ー ー ア 」 の ГА K: А, 
J J 12 |= 9 
ーー バル, К. (1-22) — Љо? ° 
J: ( ' 7.” / ° 


ERA 、4。 таво, ДИНЕ 2 PI CE O , Pl 
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(A (1+ 2 лоз VR (I+) -ha J -KK =0 


/» 
展開 成人 


Ала tt әз + 
Л | /з Л 
К.К. ( 1+ — 1 ЕЛЫ _ “1 КК, = 
( 7, ) (1+ の ) 7 0 
則 | 
ws 4 ww =” 保 数 之 负 值 
о“ RA 
1 J, А 
= Fy A 7" K: Í - . 
л が 1 キー)+ AEG? 
H RR Bb Jı J: Ja - 
с=с ü naz 77, ーー リー — Kı K: 
š " о“ 係数 ЗЕ ユナ キー キー 7, Кз ) 
_ KK: | Ji Je 
g туу 万 一 万 ) 
同時 ,根据 振幅 方程 式 , 得到 振幅 比 
лк 
4- A -Am 
:po を (カキ アカ) hho? 
ЯШЕ ЯЕ 


| ОК, 
1 JEG +/+)— / 7: @ | 
А. Je =] l 
/ 0 4, 
АН 
Ё allal.: 
ЛК | 
аа 
СКС +7.) —J ао ) СК. (Ji tJ) - Ji 7: @ 22 J) 


K + (K СЉ +5) Ph hon (K (Q +) Јо) 
ー 分 母 


1:80 етиззилЕМ 


分 母 


Жа, + 012 R wizwaz 代入 分 子 , 得 到 原 式 = 0 о БІРЕК 


Аһ) | 
(А, А» „скы; i = 0 ， RERRER HEZE., 


5.54 ШЕР5-БА ЖЖ, 選 近 南端 位 移 x: 及 x, ДЕЕ, > W D J Ж 
ALMERA- 


Т Ф| 
L —u 
h, - ck 
Ш Р5-54 
м | 质心 c 之 平移 
| J | , 
{ * = — 
1 cL zı + yy (a г.) 
k iz, | — ё, х. + fı Ха 
EF £ + 2; 
1 1 
IIT = — mv? + — |, 2 
則 5 2 了 
1 эх» + #уХ» А 1 X: — Ха 2 
= ーー —— V キト ーー 
z” fi +g: ) ぅ 7 (テー 7 
l 1 | 
О = y Каха "> Кз xs? 
а .oT ðU Je . 
——{ ーー 一 Ш ニー — + 2, — — x+ — 
dt ( REF )+ Oxi ға ОРДЫ а) の а 2% а-а) 
十 大 :Xi = 0 
d ӘТ ðU- _ Уа . e 
~ 人 ーー _— = — F + -- 
ТА д5, + дк. 2, +a (an Ах)? + 7; теу *# х.) 


+ kzx2 = 0 
写成 矩阵 形式 , ВИА БН ВЭР РРА БОС Т 0 ， 因 此 此 内 栋 系 Ж 
ЖӘНЕН. | 
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5.55 在 5.4 节 中 ,以 数位 计算 机 解析 5.4 的 例题 ,使 用 Laplace 转换 法 求 
ани 
х(#) =1.499( 1—cos16.09?#) 0.3875 (1 —–соѕ 31.64 ) ст 
y(t) = 2.334( 1 —соѕ16.09/) +0.993 (1 —cos 31.641 ) cm 
Ш 首先 袁 出 5.4 节 例题 之 运动 方程 式 
100--36000х--18000 (»-х) 
25Уу--18000(у-х)--400 
肥 初 値 條 件 * デ ニ ィ ニッ ニッ ニ 0 
Ri Laplace ША, 得 到 
(52 +540 )х(5) —180 y(s) = 0 
— 720x(s)+ (720 +s2)y(s)=16/s 
联 立 求解 得 到 
16(5:--540) 


(s) а 96051 5259200) 
Е 16 (s? + 540 ) 
5(53 5258.92) ( s? + 1001.08) 
_ 0.03333 1.6861 。 1-6528 0 - 
P s+ +258.92 ° 5° +1001.08 
22200180905) _ 2880 
ニー 
52-540  s( s +258.92)(s? + 1001 .08 ) 
_ 0-01111 _ 0.01499 | 0.003878 
ー 5 s? +258 .92 s? +1001.08 


根据 Lapiace 2, 得 到 
£ (5) ) = (ғ) = 0.01111 0.01499соѕуү258. 921 
+ 0.003878 сов У 1001.08 
= 0.01499(1-сов16.09:)-0.003878(1 
--сов31.644) (т) 
= 1.499(1-сов16.092 )-0.3878 ( 1 — соѕ31.64/) 
L° (7 (8) )=у(1) = 0.03333 一 0.0234cos /258.92 1 (ст) 
– 0.00993 соѕ 4/1001. 08 £ 
= 0.0234 (1 —cos 16.09/ ) + 0.00993 (1 ~ соѕ31 .64t ) (т) 
= 2.340 (1- соѕ16. 091 ) + 0.993 (1 – соѕ31.64# ) (ст) 
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5.56 考虑 任意 的 2 自由 度 系 統 在任 意 初値 條 件 開始 的 自由 振動 ， 以 检查 
Laplace ЖН Ы) УКО H PS IF s Bs RR Z ЖП 。 
ЖІ 2 HHE ЖШ Л Же < Z BN J S, PS 
až +bıy+ cix +d uy = F(t) 
а,Х--б)у- сах + азу =F,(t) 
БЕНЕН е,» , хо K y 。 則 雨 式 之 と ,7 R 
а,(57х(5)3-5х-: )+b ( st y( s) —Syo— у )--са.х(8)-ға,у(5) 
= が, (s) 
a(S ECS) — хо —Zo ) 十 62( 52 y(s)—sJo 一 6 ) 十 cz2 え (5) 十 の > y(s) 
= Ё, (5) 
BERRET z( s) ニタ ーー 及 (s) ェ テ ーーー ， 由 上 题 得 知 


£-'(x(s))= (0) & £ M OC) = y( t) 85 STEBHE ШОН Яп, 


5.51 AHIBLP5 -57 所 示 系 統 的 初 態 師 x+(0) 、*i(0) , zz(O) Б (00. 以 
Laplace 转换 方法 求 其 强迫 振动 之 解 。 


тх, 


mx, — kr —k (x, — xz )+ Fsinøt 
тх = А (хі — xz ) — АХ» 


反共 Laplace HM OÑ 


- - - Ғо 
т 5° Zi = sxi (0) -x1(0)) +2 kT: -kre = — 


S?O? 
- kX, кт sšx, — sx:(0)—x%:(0))+2kx: = Ü 
К д, 

ms? + 2k 一 天 | Ха 
| ー た ms? +24 (| 


1 
-- 
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Fe 。 
ri SR (0) +m z: (0) | 


52 
-| тх: (0) учн) 


(ms? +20 5 ms (0) +mi (0)) + k ( ms xa (0) т, (0)) 
* | ЕСТІ +926 )2 一 大 : 
- | 分 子 
( まこ うし =) (sz 十 oz ) 
(ms? +2 k) (msz+(0) «тх; (0))+k (Ç р tmsz) (0)+-mx, (02) 
ža = | (ms? +26) — P 
分 子 


( а Зу (ва у (зз +w?) 
rO m 


nO = Cn , 0) = LCE) 


8.1 


第 六 章 振动 条 统 之 性 黄 


求 如 園 P6 -1 Эл ЖИИ Ж СЕ, 


Бет 


Е, ---ЕіХ% —k, (x, --ха) | 


F: =— ksx: — kal x; --:, ) ek 


ФАН ЕСЕСІ. УА ыз F k, ғ k, 
ФЕ. 

Fa) [-Ch+k) 各 "| 

N | Е? -( た: +6.) Б | 
месия: ERR F EM 


НЕСЕ 


22000-41 | Ме k; | 4 
 kiks +Ë i ks + hr Жа ks k + k ВЕ, 


сЕФЕНЕБІІҺ/і2 Е ЯЕ, — ЖИЕН 120° NRHI 
, Ш P6 - 2 所 示 。 当 接 藉 方向 与 任意 弹簧 之 夹 角 坑 9 Кү. ЖЕЛІ 
ЕКЕ КЕН О, 面 等 於 1/1.5 を 4 。 | 


ШР6-2 


осой ЖЕО . ВЕЙ. | 
Н ЖІ EER ó созо, ЯЖ2Я RE cos (180° 一 120 一 2 ) ， 
ЕЗЕШ Е 0 5іп (90° 60° — 0) ,因此 
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F, = ók cos 0 

F: = õkcos (60-90) 
Ез -ФЕсов(60--0) 
各 力 在 ó Bn] 2 зана 


F; = Ғ.соѕ6 + Е,соѕ (60-6) +F,cos(60 + 0 ) 
=kàóà(cos2@+cos212(60—0)-+cos*2(60+60 ) ) 
= kà (соѕ*0 +2cos760) = 1.5 Ад 
1 ү 
Та — Мб. кан, гея 0 ЖЫШ. 
д 2. - ` 


6.3 長 度 2 之 簡 支 様 , 在 0.252 及 0.62 R KS EE fff , Жанн 


ЕБ К. 
上 . ОР | | 
首先 , ЗЕЕ ВОИСА, Ж 
標 表 得 知 | 
_ Pbx IE bz — 2 
@ @ リー ニー ンタ 7 (4 5:--:4), хха 


0.251 | 
' Ра(%-х) 
| y デーーー ニ ーーーー[ 1: —a2-— (0 —“x )* 
x a ш | GZEI 4 ( 2%) 
| | a < x < 


ачу 代表 单位 力作 用 於 @ 点 时 @ 点 之 撞 曲 


トー キー | х ЕЗ і b | | x = 
сан а, Gs ` 


а, 


_ 0.75x0.252* 


А : з 
(1-0.75: -0.25%)2% = 0.01172 £ 


Gu = 62ЕІ ЕТ 
_0.4x0.25 ダ し レー куз — の 
ала 5-- ЖІ” (1-0.4%-0.25%)% = 0.01296 テー 
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220.25 х0.42: _ ; А Е g? 
ам 一 62ЕІ (1 0.25 0.4 3 а = 0:01296 — 
_ 0.4х0.6* ーー 27 
йа = ер (1 0.42-0.6%)2 = 0.01920 ニー 
га] | 0.0172 0012904 
q | = — 
El | 0.01296 0.01920 


6.4 RM PG -4A АМЕ КІ), (2), (ОЕ ЕЕ. 


| | | 
ір lar (de |4 i 


E Р6-4 


М Ене, ЛЕ ИЙЛЕ ЕТЕ а [ШУЛ REA 
Р 
b z 
ー ッ ニ ーー (Заа у 0 < x <a 
; | 6EI 
| | (そう: 

224 44.64. 
| tu = GET リバ イー オナ T98F 


a . 
1 
1 аҙ, Gy, Ga 


1 £ , 
a; “6EI- 2 4 384ЕІ 


dy2 аз Gaz = Qs 
1 
g 
( 一) | , 
4 2 (3 を そる) ニー を 
біз “= BEI 2 2 24EI 
й3 as 8 43 Р, 
1 — \? 
(im алм. т, 
б“ айта a, 6EI 4747 48Е1 
ЖА” — Gy 
2,34 Lja _ 
= ` 6EI 4 2 9 ЕТ ` 
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3 . 
ЕРЕ 
а 24 РЕСЕ 97 
” ЕІ 4 4 ‘~ 64EI 
2 
(一 )* 
Е 4.0 ue | 
б“: бкр (34-4) T3847 "s" 
| 2 
(一 )* 
_ 2 40205 _ 
а =-ску (37-;)<% рі аа 
34, 
а _“ ) о,/-34,--274 =a 
“ BEI 4” 128Ет “° 
ーー P _ 
24 БЕТ \34-4)=зк]| 
1 5 іы 
192 384 48 384 
SI 1 7 5. 
の | 384 24 96 48 
[a] = | 
у 1 7 9 27 
48 96 128 
ll 5 27 1 
384 48 128 3 ` 
0.5208 1.3021 2.0833 2.8646 | 
2 | | | 
=ткт| 1:3021 4.1667 7.2917 10.4167 


2.0833 7.2917 14.0625 21.0938 
2.8646 10.4167 21.0938 33.3333 


ЖЕМ R Га |] ZREN, Ay [ a'] = оо [а] Бс. B 


[а' ] 之 伴随 元 素 (cofactor ) 
4.1667 7.2917 10.4167 | 

сы =| 7.2917 14.0625 21.0938 |= 5.3672 
10.4167 21.0938 33.3333 | 


VV DITE 一 [7 


B6 
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1.3021 7.2917 10.4169 


саз<ҢСал-! 2.0833 14.0625 21.0938 | --3.3721 


| 2.8646 21.0938 33.3333 
1.3021 4.1667 7.2917 


са 2см Z=] 2.0833 7.2917 14.0625 | =1.2712 


а” 


2.8646 10.4167 21.0938 


1.3021 4.1667 7.2917 
=c。 デー| 2.0833 7.2917 14.0525 | =— 0.2118 
2.8646 10.4167 21.0938 
0.5208 2.0833 2.8646 
=| 2.0833 14.0625 21.0938 | = 4.0960 
2.8646 20.0938 33.3333 
0.5208 1.3021 2.8646 
сз = 一 | 2.0833 7.2917 21.0938 | =— 2.7366 
2.8646 10.4167 33.3333 
0.5208 1.3021 2.0833 
ca = | 2.0833 7.2917 14.0625 | =0.7415 
2.8646 10.4167 21.0938 | 


0.5208 1.3021 2.8646 
=| 1.3021 4.1667 10.4167 | -2.8249 
2.8646 10.4167 33.3333 


0.5208 1.3021 2.0833 
= саз =— | 1.3021 4.1667 7.2917 | --1.0331 
72.8646 10.4167 21.0938 
0.5208 1.3021 2.0833 
= | 1.3021 4.1667 7.2917! = 0.4591 
| 2.0833 7.2917 14.0625 | 


月 


lI 


| TA + аласы + ала сіз +a си 
= 0.5208 х5.3672— 1.3021 х 3.3721 + 2.0833 х 1.2712 
--2.8646 Х 0.2118 = 0. 446 
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5.3672 -3-3721 1.2712 -0.2118 


[a] = 


[k= bas [ea 


1203.41 -756.08 


1 | 一 33.3721 4.0960 -2.7366 0.7415 
0.446| 1.2712 -2.7366 2.8249 -1.0331 
-0.2118 0.7415 —1-0331 0.4591. 


285.02 -47.49 


_ Er] -756.08 918.39 -613.59 166.26 


6: 285.02 -613.59 
--47.49 166.26 


633.39 -231.64 
-231.64 102.94 


6.5 求 如 图 P6-5 所 示 三 重 单据 之 撞 姓 影 独 保 数 。 


лс ЛАА 
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йу = Gn ( Sar) Saa (= аз ) = ——— nn га, 
11 ( 12 ) ( 1 Um ът maje 
Ғ-1 . А 2422 — аш | 
{ап#» = —— — E_ c= sin ñ, = — 
Cna +m jg ™ РА 
. ła 
の 22 = аз (-ая) = —— + az 
. (i: + ms )g 
2: 21 
二 
( m: +ms )g (ті +m: +məs ) g£ 
- | _ Gss Un 
tan の 。 = = sin бз 三 -一 一 一 一 一 
та2 2а 
Ёз Ёз ba — йі ーー 
азз 二 一 一 一 一 + asns -----Е------------------------ - as 
Mı g © msg (m. +ms )g (m +m: +m ) £ 
а, аз dı 
Га 1 =j] аа аз а? 


J, 4» Уз 


Ж Tulka) RED MRE AN BRONZEADA o 


0-1 _ K, 
= K, +K, 2 ; | 
| е, 31 | 
kii K, к, +K, -К, 
2 4 | | AN 
26 kas 9=1 _ K, 


1922 Ж РЕШЕ ШШЕ 


Та -Кі +K: = ki 5 Тіс-К.-Ет (=k ) 
Та =0 = ќа (=з ) » Га = К. + Кз = kz 
Га--Ку = Каз (= зг ) > Таз = Кз = た 3。 


Кі +K; -к, 0 
[k]=| =K: К.-К, -к, 
Ü Кз Ks 
К.К, К.К; К.Кэ 


[a])=[k]-' = 1 КК, (K, +K, )K, СК, +K, )K; 


К.К.К; 
К,.Кз СК, + Ж, К, КҚ, +K K; +K:K, 


9.7 ERRE, s mim) Pe - 7 PT 2523 © SË ЯНА. 


” 


ПЕ #71 КЁ КЖ ЖЖ, КИ ЖЖ УУ ЖЕК О , В 
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ЕІд = ЕІ (дӧ +дһ 3-0 

1 42 1 5 
-ə---(29РХЭ )x — —— (P бый 
2 ) 3 > ( 2x2) 


5 
以 R= >P 
也 16 
= R&? 22 2 PË 2⁄4 -7 
-Ely = — x ニニ と + RE x ха = рг 
727709 3 の クタ テー з 296 
72 
Gu = ( yi)>= rat 1) ~ 96E7 
4848-72 РИ 82 P? 
--ЕІ = メーー 一 x 一 一 = 
ター 7 9, 3 9 3 8 
g? | 
aa - ( Уа Ура atc) 一 一 REI tu 


(3Р-2 R} | р 


чы e 


R= ЫР 
ко? 2% 4 £ Pl 2 
— Ely, = — X — + RE x 一 一 3 x 一 一 一 х —# = 
э > 3 ё 2 2Р4 2 2 37 
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--Р%% 
8 
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同 Суг )，=i at(1) 5 得 证 2:: = 421 
| ?4 9р2? 5 
— El = 2? R? x — — = — — 3 
y: “2% 3 2 x 22 6 PE 
g’ 
га = (ise = Ç ET 
Z zł 
2: 96 8 
[а] = | 
ЕІ 1 5 
8 6 


陣 。 


f 1 
J Г Гуз J /J / 
Е1| | 1| | f f £ j 
а J / / / リプ ルリ 
ИШ / / / / / ù / / 
1 の 2* 

dii 一 12 ЕІ = 4%; ー の js Sdu 
aL ダー 
ЫЫ 12 ЕІ 3 22 12 EI © 24 
aL E _ 2. „3 ダレ 

ц%Ү2 EI 2-57 ізЕ ? ” 128: `“ 
, у 02120208  _ з е _ 4 2* 

41 一 一 一 ‚ = ーー > ニー 一 , ーーー --- 

12 EI ° i2 ЕГ °- 719 El “ 12 El 
1 1 1 171 
[a] = УА 1 2 2 72 
1261 1 2 3 3 
і1 2-3 44 
ӘРІ 2 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 
デコ 9331-1 1 3 31+r11 2 31 ニ 11 2 3 1 ニュ 
2 3 4 1 3 4 1 2 4 1 2 3 
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2 -1 0 0 

12g7 | 一 1 2 -1 0 
e | 0 —1 2 -1 
0 0— 1 


[k ]=[a] ' = 


6.9 ARME P 6-9 所 示 ぁ ヵ 個 串 障 弾 著 , ЖЕҢФМНІҢІД ЕРЕ Pu; HR us 


( band matrix ) 。 


ki k; ks ka ‚Ал 
Wed 
Fr, Fr +. 2- х4 Fn 
ШР6-9 


М ”使 其 中 一 个 质 鲁 发 生 和 单位 位 移 , 其 鱗 質量 保持 不動 ,各 质量 所 需 之 作用 
力量 BIS 勤 性 係数 。 


6.10 比較 分 別 具有 剛性 地板 標 ( flore beam ) А Е ВЕ КИПЕ И ЕКЕ 
WZI 。 假 设 所 有 的 楼 柱 长 度 及 EI 均 相 等 , 並 令 地板 質量 集中 在 標 


196 Ж ЮЕШ 


柱 交 点 上 , 如 图 P6 - 10 所 示 , 求 雨 个 自然 频率 之 比 。 


12E] 24ЕІ 


_p =9 my 6 
の 。 = 0, FORALA ,得 0 102 бұ 0,= КАЕ, 8 0 = 101 


EI | ЕТ 
ks =F, = (24-607-6024)- з 


ー 1207) -16.8 っ 


k, 
(а). т _ F. 24 (жы / 24 _ у, 
(өз) ke F, 16.8 ° (ш), ` 16.8 ` 
ー | 


BAR G- -1 9 салаты, 0,. の Жала о 


ET Ta. m 


ях 振動 系 統 之 性 質 


~M 
шм. жы 
жн 6ЕІ,. 
11! F, 0 12Е1, 
ーー 6ЕІ, “үз 
w... 1,2 1 
EI, 4,00 —6Е1, 
Fi =24—s 8 > М, = М, = Ж д 
r: 
S 4ЕІ, 2Е1, 
I, 
1. | 
— 
| 6ЕТ. | ЕП, 
“па 1, 
6ЕІ, 
1,2 


ーーー ші, ( ше? M, 


4El, 4Е І, 
+ — c 


ニーク 。 2% 
0, WE | 
4 -一 一 一 一- |, | С у» 
w 
‚ SER M, = 2 а ‚, = El ЖЕ. 
a 0: 22244 6: 


= {НН ЛЕ 加 成 
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198 НЫЕНЗВРИЕЯН Ж 


24EL EI El, 、 
P ] £t 6 "ҒЫ 6 ЖЫ д 
m, }=| ГС8ЁЇ\ АЁ ү 4 万 7。 2E], е. 
bi? ғ Ё; b: 
м | —6Е1, ` 2EL AEI АЕТ, 
。 “өбіп 2813 
| Р Л li la : 


6.12 IimP6-12 ПАНК, 求 其 抵抗 作用 力 之 动 性 。 


Ш Рб -12 
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Е 
F= 221 9 
〆 
ЗЕІ | . 。 ' 
1 0 由 接 角 自由 笨 玫 力 平 稀 ,得 到 
м. = 3E1 А 
g? 
ө, и 3EI M=0 
21 EN RR Т: 
GEI 
1? | 
ーー ан (шы у] 
! A і C ү : ` 
4E1 
ЗЕІ 
#5 АН 一 авг し 2% 
ЗЕТ ---- > Ба 
1 -| 3g7 3E1 
i Ғ-- ШЕРТИ の 
F 6Е! 4 
一 一 一 EI E 
ме / ? = SEI O 3ËEl 2; 
Ma | 2 が / е 
Mı =- (6) 


Ө, RE ORAO | M, RM: 交換 位置 , R буй ERE 


似 。 
Ял Ж 
| 6EI 
Ғ e° 
м, -| - ЗЕІ 
。 ё? 
EI 
М, _ さろ 4 


3FEI 
2? 


ЗЕТ АЕІ 
(+ 


- д 
| É 2 ñ 
с る そん Or 

2 
ЗЕГ ДЕІ | 
— + — 0 
( ; + ) % 
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ЧЕ ЖЕНЕВ ЯЕ , ВМ, =M: = 0 


ТЕ! 2ЕІ 
0 ーー テー — の 」 一 2 Ж 两 式 相 减 , НЕЕ, 52 
| | . H 0, = 6, = 0 
EI E 
0 - 3 9 一 251 Ө, + ?EL 0. 
. 22 
ЗЕІ SEI 36 
ニー 一 一 - 9 ーーー б- の 二 一 一 
g? Z 9 055% 
6Е1 GEI 36 EI 
= ——— ð- ----(---) = 2.40 —— ô 
の 6: ( 52 ) 9 2 


6.13 使用 如 画 P6-13 ЛЕН, КЛЕ, 互 易 定理 仍然 成 立 。 


(1) (2) 


— 


— 


ЖМ, & М» W 


ZM: % М, 


ン м, м; 
В ій! 


E Р6-13 


Е10, = El 60, =M, 0, -.Ма%: 


М, =M; =] 
.", Ж = fz 


l 1 
> М! 0 +y M: баз +M, Oi: 


W = ZM; の 。。 + M, 0,, + M, 0n- 


6.14 利用 力 短 法 及 重 財 РЕ, REA 6.1 所 列 的 毎 一 個 結果 。 
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М а-ы 斜 率 差 =O 
1 12ЕГ. sa 
1, —. ーーー 
fw (っ т ё) —‹ ・ を) 
6EI = 0 
ЖІЕЗЕ- 0 


1 6EI 2 4Е І 
6ЕІШ а. —— )--2-(-:>й2)-- 
ーー の (ンー の 


І 


6.15 ЕВН EBE ЖИНЕР6-15ИЛЖАН RRK ERRE. 


ШР6-15 | 
A 3 0 x, : 2 -і Ха 
т | ?十 上 | = {0} 
Ё 0 1 Ха 一 】 1 Х 2 
も | = то ? 
k k k 
(2—34) —1 | | 5 1 
=0 。 22 —— 4 + — = 
L, | ー1 (1-4) 3 3 
танан | 27 L | 
| 1 (2-32)! 
0.2323 
2 = 0.8333 + /0 .6944 — 0 .3333 = 0.8333 +0 .6010 = 
144343 
将 1, 代入 弟 一 振 態 的 各行 中 = K | 
У Аа 山 1 .000 


ー0・4343 | 


Аз — ik A ТІҢІЗ- 
将 2z 代入 第 ваза те | 1.000 
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6.15 如 園 P6-16 MRA, IERRA E 


其 運 動 方 程 式 , ЧЕ ШР ЕН ЖБ ЖК HER {Е к к 
態 。 
k А Е MI АНЕ =] ДЕ А 
ü 0 27 相 | l-k 5119, 


の (2-41) —1 | | 
А = 5 = 0) 212-54-10 

ku ん ーー ま (1-21) 
5, /25 8 |029 

4 16 16 2.2808 

(1—24) 1 

БЕ 南 一 | J 
ЖҮН жан 1 (2-4) 


| | 00| | А -| 1.00 
|а | 781] ° 10] Í 1|-0.2808 


6.17 求 如 画 P6-17 МЖ # Z IRE EIR P Ж DORE канды Р > 普 設 明 ア 及 


Р BEHS SEEME KE FAAR AE 。 
ШР6-17 
744244 ノア アア ノノ アノ / 


кё 5 ¿š 
=— x 
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k 
о Z £ 
1167 12 4) 4 
2 7% 
--- (2-4) 
23 9х12 23 9/ 
== = ， メデ ーー キマ ーー 
4 16 9 16 


) = L (23 +9.849) = 1.644 
8 6 14,106 


20 1.424 
— = ー 4 = 
x 402 ) | a in 


2] 11-424/71 の | |-8.424/4 
MINIMA | ИШЕ | 
p Ке -8.424/4 ] | 

1.000 1.000 っ 


| | g 
1.424/4 1.0 =_e “1 1.424/2 -8.424/2 


РКР- u 
-8.424/2 1.0 ーー 2 || 1.000 1.000 
СГ 1.424/2 | 0.1954 282 
-8.424/2 1-0 1.644 4.106 
оз 0.0013] | 1.9217 0 зулаа нн 
0.0013 28.388 | 0 28.388 | ` | 
6.18 求 如 图 P6-18 所 示 3 Ва ЖДЖ 
KEZ REEM , W ERE A БШ ЖШ 6) 
方程 式 。 


Р6- 18 


КОР ТІНЕ ИЕ 
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ЖМ KRMA MEME 1 


аз 二 一 一 ûn -- азу — йуз — ü 15 


kı 
将 FR f A fu У 2 
| @22 =t?) - аз — 223 
ЖАУА ТН ІШУ 3 
_ 1 1 1 
Gs — (一 kw x ) 
運動 方 程 式 : 


( ха Gu Gi: G 13 
| Xz = wi| ал ал 7 23 


| ns аз: 43 


та 0 0 ха 

0 тг 0 | Хз | 

0 О m: 23 

6.19 ЖШ MPG - 19 所 示 Ж S Z ЯЕ Б Pn Nik НЕКА BE , yé Ж) НАЕ МЕН 
使 勤 性 知 陣 勢 角 線 化 , ЖОНЕ p 8 XZ 6 。 


Хз 


k k k 
Lw. (mji {2 тм 
+, +, 
ШР6-19 
т 0 Е [ 2k 22 |6 o}, mwt 
PA = &% А = 
Ё am | Ы Е — к М | А 
(2-4) --1 3 
| =0 一 34 十 一 二 
ー1 (2-24) | 2 0 
з /5 3 = | 90.4 
= — `~. — — = 1.5 +0 .866 = 
і 2 4 2 1-5 59.8 2.366 
xı. 2(1-4) = ra 
x 1 2.732 


- 92232 ー2 .732 ] 
11.000 1.000 


Р'МР y + Р'КР у= 0 , Ажа J = < 
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[е 0 | “| 0 || МЕ 0 

2220 9.48 үҙ О 22.33 ||у: 

6.20 以 座標 の 及 の ЖЕ P , ушни 万 消除 方程 式 之 称 合 。 

к® 12 1151 Ё е) 
ーー 十 | = 
g]1 1 16, 0.1116. 


пекат, , 0, BE BSD 8 @ 。 
ФЕ 6445-10 


の = (9707 |9 - |7997 | 
0, | 1.00 > Өг | 1.00 


2 W N | 
= 3.414 
1 1.0 


一 般 化 质量 

ЕІ : m, = (0.707 | 
W2 : т. = (— 0.707 1 o| ， еле | =0・586 
WRL mN U Ll ajl 1.00 | 


= [9207 70.707) | | 
1.0 1.0 | 0.293 1.707 


~ - ыш Е ШЕК Е 
Р'МР = 
-1.207 1.707 1 1 0.293 1.707 


кі 


0.293 0 | 
1.707 


て 0.207 0. ІЗ 11 0.207 — 1.207 | 
—1.207 1.707 .293 1.707 
-| 1714 


5.82 
йай ЕМЕЛ ЖЫ 


ше 
БУЯ ШЕ | ШІК os ТІМ = {oj жаа 
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5.21 986-112 EE 及 質量 慣性 短 m > プ ュ + 12 > J2 BBR ЕУ E pE 
Аж. 求 運 動 方 程 式 , HRA ЖАНЕ, 


М яй 6-11 , 系統 之 運 動 方 程 式 鋼 
(та +m; ) Ü 0 x 


0 Ja 0 6, |` 
0 0 № | の 
2481, _ En _ 6ET, ; 
fı ЖЫ #1? 
ЕТ, 2E 
_6ET: (AFL 481, 2Е1з の ー0 
ЖЫ ға £: 2: 
_ 6Eh 2ЕІ, ( АДЕТ, + 4Е1, ) 6 
24 2% 2 ГА ú 
НЖЖ 
24Е1, | —6Е1, -ӨЕҺ 
--(ті--т:) о? ~ 一 一 一 
ЖЫ 6%: 24" 
--ӨЕІ, (Eh gs 2Е1: 
#1? | 2, 2, е; 
bE 2 アア > ( 4 万 / И 4Е1: у уо? 
21? 2, ғ ға 
二 0 
求解 得 оу? 5 の з? Ы РЫ 3 分 別 将 其 代入 
24Е1, —6Е1, ー6 ЕІ, 
ーー ュー — (m. +m: 263 ғ--- 
ға | 41” 21? 
ー 6ЕІ; 4ЕҺ АЕТ; 251, 
ーーーー キ ーーーーー ア 」e3 
24 fi | 22 | ёз 
--бӨЕТ 2Е1;: АЕ], 4ЕТ; 
一 222 ーーーー キ ーー Јан 
li? Ёз 24 Ёз 


БЕ 


жн 283838 ӨТ РАЗЛ Ф 
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6.22 ERZE 6-21, 就 求 如 图 P6 - 12 所 示 的 系 統 , 
М B246-12 , жг ЖЛ 8 <Ë 


(эп, +n; ) 0 09 x 
0 JA 9 Ө, 
0 0 J: 6, 
6EI ЗЕІ ЗЕІ 
一 一 x 
〆* 22 g? 
_ЗЕ1 7EI 2ЕІ 1-00 
+ Т 4 g し | 
_3g7 27 7E1 , 
2? 2 2 : 


其 他 如 同上 是 之 作法 。 


6.23 99886-12 Z BIZE IS 端 成 刚性 固定 於 地 面 , HA 27 ИН ЖТ? 
ів] о {Мах т: 3 Ji 分 做 在 交角 上 5 求 動 性 知 陣 5 K SR BR М2 ШШ 77 程 


式 。 
Яя F ЫЕ: » б, 5 の > ЕНЕ ЖАЛП ‚ 使用 表 6.1 
лн ЖЗ) A Hi ЫЙ] 。 
М 
Ғ 2 
-- [y 
М, 
x ЖУ? = 1521, , ュー ニー ーー х, 
3 五 了 ЗЕІ О 
ТЕЧ 13 7 _ 6Е1 ， 
өне ШУ: 
Ғ--<, M, 3 EI А 
М, — T の 
k — -- 12Е1 


208 Ей аЛ Fa Pi pe B$ 


3EI : 
EM = 12-6, = 2Ё1 0 
Т 2 | 2 ' 
3 Е1 ЗЕ 
б ал” 
TA 6EL 0 
— | {1 ! 251, 


0, *% № 
2ЕІ ) 6ET 
і ? |. 12 2 | уе 
(チー シ gg ココ 6E 
ДЕ! — 2% 
м, Tow 
өн. __ 2у 4Е1 
0 р" 
4Е1 
テー 0, 
А 15ЕТ  3EI 6Ё1 
g? 2? 〆 
| ЗЕІ | 
М, += — — ТЕТ _2Е1 В 
Т F g ! 
EI | 
М. | 6 _ 2EI 8 と / Ө, 
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FR | 
- | 0 | sina .阻尼 不 上 有 具 上 比例 性 。 


使 用 加 权 振 感 矩阵 已 LAEE 6-24 ЖБК Ë FUE EB JESEBE Да а 
‚ \ H Laplace 转换 方法 ,求解 运动 方程 式 。 


(2-4) --1 1 2 
特性 方程 式 | Ы := ‚ А=——— 
--1 2—4) З k 
% = 人 | х; -| | 
7 し = 1 i | | = 1 
p= | ‚ P= ы! | 
1 1 Y 2т| 1 1 


З х= Ру, KARAM 已 
PMPS+ РСР у «РКРу- БЕ 


КИМЕСЕ ИІСКЕ 


ー Го \ sinwt ーー 

7 | М9 т … 仅 有 阻尼 耦合 ° 

> + — Jı =») + Ж, - Ре sinwt 
2т т J 2m 


… <¢ (-) +5; у 35 -Fo . i 
ーーー (> ーー у = ーー sinw 
J2 Эт уа Уа >” 了 J2m ` 


機 態 解 
(Lori oi o), = = 
ー 一 +i — の — 4 ( —— W = 
m 2m ! 2m : /2т 
3k — Fao 
- 一 一 Y, + ( — — w? — 2 = 
(っ w) ( т w +1 о ) Y. T 
l >” F, 
一 СЗ ie 2! V 2m 
Y, = L 3k 
(---- а? +i — оу (5 оз іо )+( ーー ) 3 
т 2т 
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6.26 考慮 如 画 P6-26 БІЛЕ Ek IB ЛЕ ЖӘ, ІН Ж БЕН ІЗ S: ДН ЖКП A 
_ 同 於 粘 滞 人 性 阻 尼 系 統 。 ЕҢЕ-ІНЕШ x ， 以 惯性 座 标 x 及 xi 表示 的 


Ж Ж J) ех Pš 
тх=—Ёх—сє(х—х,)+Ё 
0 =5с(х—хХ,)—КЖКах‹ 
ЯШЕЛ Z И. 
F 
L, , k Ж Р6-26 
k kı kı 
М 令 wo? 二 一 а —— >» 8--- 
т с т 
FEAE FS BX. 
x = - @ x — Вх; + 一 


一 24 А 
. . ау [~a 0 1 24 220 
Ху 24 。 
H| < z, (= о 0 1 22 + 0 
X — Z: . 
. . る 3 — 8 —w Ü £3 F/m 
X — 23 — 22 


6.27 比較 如 園 P6-26 Ж KARER, АЯНЫ 
粘 带 阻尼 及 нет В Ж/Е 
С 


а) 


k 


Ceg = 


Ие 


с уз 
і 


k+( ki 4) て Š) 
た 
4 - ос | 
Съ) 
М F< kx + と (テー キテ ュ ) (а) 
Кух. = с(х—Х, ) (b) 
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假设 КШ, ПИШЕ ЫХ 
_ iwc _ (we/ ん た ュ 」) 
1 іше 1--і ( ec/ ん たん, ) 


Қ Аха» 
iC 
Ғ-іхкіос(1--- ) х 
1+4(———) 
ki 
1 WC . KOTA 
ЕС te (1 Г? 
i の ひど і wc 
(1+ 内 2 キーーー 7 
(ひど 
k + ( K+ k, ) ( — )° | 
ki 1 oc 
- + 元 х 
It аж) 
=Í Kk. + i@ca |х 
6.28 ЕНЕ 6-16 ЯЗ K (6 .5-7 ) Ну 
X KX, = 0 
М 25 2096-16 
ЕНЕ 
е 41. = }1.781 151; 0.2808 


Xó KX, = (1.00 1.781) и | 1-00 | 
аты k _k к}|—0.2808 


2.2808 k | | 
= (1.00 1.781) ーー ーッ ー(2.2808 2.281 1 ) ん 
-1.2808 А | 


=— 0.0003 k = 0 
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6.29 ЖЕЉЕН 
Кф, =w Мф, 
前 乘 КМ, ҖАІЕЗИ К ó ' Мф, = 0 , K 
ф, KM Кф. = 0 
EN ER, ЖШ 
pr СКМ”! 2% КФ, = 0 
其 中 如 二 1 」 2 … n , n 3 82 B H E 。 
М “ó = IF SE B RÉ 
Kó, =w, Мф. , ЖКМ 
KM Кф, =w, KM- МӘ, = а? Кф, 
ó” СКМ К). =w, C9; Кф, )=0 当 r= s 时 
重要 二 次 | 
KM Kọ, ニ ゥ 2 を だ の 。 , Ж ЖКМ” 
КМ-КМ- Кф. = о. (КМК) ф. , HRO 
p CKM)? Кф, の と の (KM Kh =0 ,res 
HO k ЖІӨ, CKM )* K Фф, = 0 


6.30 L10886 -29 相同 之 方法 ,求证 
ф.' СМК }* Мф. = 0 , h=1 ‚2, ュー 

WJ K%, =w M %, , МҚ?" Кф, =w МҚК" М9, 

“MGO, =o МКТ Мф, И K-'K= 1 

ф' Мф, =w? ф (МКМ) Ф.-0» ғаз 

Вр "Мф, =0 >» ғұз 

EAER | 

MK- Мф, =o ( MK -' ): Мф, 

ó, МК M@, = 02 の. (МК) Мф, =D , r =s 

с ВК | 


5-51 求 出 例题 6.9-1 ARER 2 ИН 8077 КЖ. 
М 参考 例题 6.9-1 ,党 第 i 8550, 及 
第 二 振 感 | 
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‚ _ 19 
тзз@» + Сізді + kag: = —#o (t) Ж т. Фа (ж. ) 
10 
таз = Ж mp (xe) = 5.5235 т 
P . 
で zz 一 2 Саз таж 一 26% ( 0.4451 V — ) таз = 0 . 8902 Ç V ー ma 
k. 

Ка = 0: Mua = ( 0.1981 т Mz 


> m: Óx (x) 一 -2.2470т 


‚о | . Ik ; | k 2.247 
‘. 4: --0.89026: == йа %0.1981--4; = 


5.5235 
= 0.4068 u(t) 


169 


第 三 振 感 
/k /k 
та =8 .5995/7 т , (0.7307 ーー ) =1.46144, ー 
k | М 
Кэз = 0.5339 2: る т.Әз(х)-2.8095 т 


.. NN /k . . k .. 
4) +1.4614С, 2“ + 0.5339--4: ---().3268 u (t) 


若 例題 6.9-1 之 地 面 加 速度 #(t ) AEREN ИНАНУ SOS 脈 衡 , 振幅 人 
а. ЖҮ GIGIR › ШШ Р6- 32 所 示 。 以 6. 9 ЖРА оқ. k 毎 一 振 


BÈ KIE q 及 xma о 


% | | 
fi ж ұт! 
Е | Ш РЄ -32 


-,--- 
НИЙ б.9-1 


4, +0. өс. ソニ 4. +0. 099 され ーー 2672 we (t) 
2л 


T3 


w? =0. i э Фа = 0. 1495 ソニ = 
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Га 


5 (а/да« ニー1.5 x1.2672 т а, ニー 


0.1495 


== “=й = 42.028 / 7 


К 


га = 14.1168 V ー 


m 
- k | 
ws =0.7307 ソー , та =8 -5989 V T 


RA 4.4-3 Z RDE 


Ё, 
— = ().50 
Гі 
і, та ti 42.028 
ーー ニー 1. 4 
Ті Та Т2 0 914116 4886 
xk 
Ск, aa 255 
Ж 42.028 xk | 
ーー = —— = 2.4438 2. -1.13 
T3 79. “30 8.5989 2-4438 ( Е, ) ms 
微分 方程 式 的 ANR 
От 办 _ .. 0 Fo 
~to (t) 二 一 一 一 Ут фа ---1.2672и% ーー 
муе 4+ 200.4 十 wn? 
хЁ 
Ға --і1.2672тао Қ ーー ) 
Fo тах 
amem (E) = 一 于 ві 时 ,前 式 =1.5 
ЭНЕН Fo em 1.2672ee ? | 


同 理 , 第 二 TERATE 


(42 )шах 


(4 3 шак 


-1.5 х0. 4068 2°. 


| тақ ma 
=1.13х(—0.3268)——— <-0.3693 — 


тао 


~ = 0.6102 


x(t) -9Фі4і + @ q+ + Өз дз RE 
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但 第 10 ЕЕ ó, = 1 
2169. йа +92 +q; 
根据 (6.9-6) K | 


= 1.90 +/ 0.610" + 0.369: 


=1.90+ 0.711 = 2.61 ーー 


8.33 45-92 EREEREER 


а =0.764 V2 аһ =1.850V É 


[| = {0:707 | „|| |91) 

ө. ао 11.00 Ө, | 1.00 

М КЕЖЕ B: Fo6(t) 的 作用 時 , ПШЕНЕШЕЖНШЛЫШ, 
衡量 =&й 2 s (t 


Fa) 質量 (2) ЖЕ 
トト ーー ニッ (0) = = 26: (0) 
. 0, (0) = 6.00) = 0 
(2) më 


i 


Ғад) の = = Ф. qı + @+q: 
6, N 00 | + 一 0.707 
М 人 00 Í 7 1.0 | 
0.707 
. | s: 
1.00 


[| —0.707 
‚| ( | Bsint.8s /£ t 


1.00 
2106, | 0.70 2 
JZP =0.764 Acos 0.764./ Èt 
M N | cos 4 


ғ 
| --0.707 2 
。 В 。 一 上 
+ 1 5 | 1.00 | cosl 85y 2 


26 ЕФЕБИЯННЯН 


当 上 =0 時 
£ 0.707 —0.707 
= -().764 А 
/2- Ё/т рг 9 а | +1.85 1 оо |” 
0 =(0.764)(0,„#07)А—(1.85)(0.707)В 


“B=0.4134 


Z F 
ソニ ーー = 0.764А--1.85(0.413А ) = 1.528 4 
g тё 
Р 
қА-0.6544./- — 
g тё 


в-0.2703/ £ F 


g тё 
Ө, 2 Р [ 10-707 ҒЗ 
= マー --| (0.6544 sin0.764 / 27 
М z m (0.6544) 1.00 | sino 4/4 
+ (0.2703) | Too | sin1.85 V2 г 


1.00 


6.34 如 图 上 6 - 6 Pr z: = ВЕНЕ ЖЖ Л, =/J, =J», Кі-К.-Қ,, 其 振 


В 
0.328 | 0.737 
リル リナ 

内 =4 0.591 А, = k = 0.198 е 0.328 

0.737 — 0.591 
| 0.591 
i: = 1.555 s =< —0.737 ‚ =3.247 
0.328 


MEMC FREAR- BARL KERKEE. WMC) 
Mou(t) u(t) БУВАВ ( unit step function ‚нж 
аА ЕВН Е K К RIK , 


= > 


FOOO 1 


0 
1 
0 1 
0, | 41 
3 ГА Б 4а Ес Р' 
| 4з 
Р'ЈРА 4} +Р'КР{а}=Р' {М} 


Mis 4% + kaq. =М,и( і) (0,)ї 


LT 1 М . 
qi + w? q = — (0,).u(1) 
` M ti . 
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| 


| 


0 
0 
Moult) 


mu =g Jó, =J (0.328 +0.591 + 0.737: ) =1.00/ ` 
та =J (0.737%--0.328:% --0.591% )-1.00/ 


та = 1.00 7 
ов 20.1985, eg = 1.555 = ‚ 0,2 = 3.247 Ë 
J | Ј | 
М» (0, 
右側 Ме): асв) = 
ти 
0:727 М,и(?) 5 - Мән(4) 及 
… 振 感 方程 式 志 
д +( 0.1984, = ーー M uC) 


0.591 


ğa +(1 155577.) q: ニーーーー Mou(t) 


/ 
0.328 


4% --( 3.247 -— )@, = Moult) 


J J 


RAT = = (1—coso,t ) 


. М | | K 
ако = TM (1 eos /0.198 E 1) 


(198) 


7 


# ЮЕ = x + о? х 


。 F и({)=1 
т 


Fe 
tanan 全 
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= 3.7259 (1 — соз ) 


0:591 М | | М, 
М ーー —  —.[_. — == ーー . —- < 2 
qx (i) 17555 К С(Г1-совш;і) 0. 380 К (1 —cosw: t ) 
0.328 М, 


M 
q(t) = (1—cos@st) =0.101—— (1 coses の 


3.247 K 
Os (t) -9.(0:)4.(4)--9: (0324: (t) +9 (0з )q s (t) 
= 0.737q (t) — 0.591q;(t) --0.32843 (1) 
= яа: ЖОП, ЖЕЕП ИЕ НЕО Н 
| Os (t) | maz -0.737 linas +V (0.5914:..)7 (0.3284...) 


Мо 
= 0 737(2х3.72-- )+ 


М, | M 
/ (0.591 +2 х 0.380 一 )*+(0 -328 х 2х 0.101 га ): 


_ M _ M. 
= (5.483 + 0.454) = 5.937 一 


6.35 ARRES БЕУ л. S ESE SS УНЕ EE sÇ 。 其 基础 平移 及 转动 
JIBEK ‚ША = K, = co ( B Р6-35) 


| y(t) = 94. + @:zq: + @sqs --9444 + 9545 


前 КЕТЕ БАВЕН ЕТ W ES >K IH 
те 0 08101 0.1699 
k — 0.3260 
_, т 0.4557 = Ф, 
ас 22-08 / k 0-5485 


0.5969 


mw 


— = 0.6943 


т? 二 7 өз ут 


5т の 
Ут фл? 


O — m СО СО 


1 
0 
0 
0 
0 


10 0 


つら © © СО 


© © к © 


= 2.097 


с と とら ごい 


0 


м о со ОСО 


0 
0 
0 
1 
0 


PrE 振動 系 徹 之 性 質 219 


0.4557 
0.5969 
0.3260 = 内 
- 0.1699 
-0.5485 , 
Lm p. 
Ўт Фа? 


- 0.6602 


= Ка =œ, 0 = 0 

ДЫ ДИН ЖЕ HEERKE С 
平移 。 ЕЙ Z SIE 0 FO, WVA 
МЛН Lagrange 方 程 式 求 解 。 
其 中 质量 的 方程 式 (АПА ВНЕ ) 

m( ù+ ys) =—К (уз — уг) 

+ К (уе Уз) 
五 层 楼 板 有 各 别 的 方程 式 , НЕ К 


ШЕ: 

Уз 2 一 1 0 0 0 Уз 
Уз — 2-1 0 O Уг 
Ўз i + k 0 一 1 2-1 0 ys 
ya 0 0-1 2-1 7 
ys 0 0 0-і 1 Ys 
0. 

0 

0 и 

o 

1. 


或 M{y}+K{y}=~M{u} 
4 у- 9414. + Өз: 


並 以 P'KP 消除 耦合 ， 
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或 -Р14) 


НЕСИ 
Уг < @» 


Р'МР{ЧЇ+Р'КР{ д} = -Р'М{ и} 


EERBAAR 

.. , _ _ mý, 

41 + @y* qi = Empr u 
z А ーー Zm ó, .. 
42 + Ws” 0з 二 Emo” 


6.36 mA P6-36 所 示 系 統 的 横向 及 旋 情 振 动 具有 相等 的 自然 频率 KHE 
2% а /L „ 假设 有 具有 偏心 揣 量 me 時 , KARAR ADIER. 


ШР6-36 


トー ディ ーー で | 


の = デー ‚ ЖЕБЕ ЛБ Ж: 


„ mg ада а? | 
0= -9 — -----тг--0 
95-%% % 2757942; 
тра? mg а? 
27 a O 
— 1,2 
47 тә! 
3g а 
== (= 
те - を L 


РНЕ ын, 其 自然 問 率 角 w = A 党 二 wr 
| „a l 

L уз 

ЕШ ӘГЕЛІН ІЗ ТІСТЕРІ; Ж 


5.31 假设 具有 刚性 饭 ( girdet ) 之 三 层 楼 建筑 物 具 有 Rayleigh FR F, Ж 
第 一 及 第 二 振 驴 之 振 仍 阻尼 分 别 是 0.05 % 及 0.13% ， 求 第 三 振 用 之 


Db í 
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ЖЕҢЕҢ JE 。 
м EBBE., Bag -0.05,6:-0.13 
根据 式 , (6 . 8-9) 
2баал 二 Q + Bw? 
26202 =a + pw 
206.9 -Саө )=8 (0:7 —w:? ) 
8 = 2 (て の 2 — фаал ) Әалаз (Gir —L zw, ) 
w: — w? ; өз? — 2 


| k К / К 
ал = 0.445 у 一 › Wz =1.247 マー , の 3 -1.802У-- 
ж m m 


| k 

2(0.05 x0.445 一 0:13 х1.247)У 一 
/ m 
k 


т 
-В----------------------0.2%!1 
( 0. 198 -1.555)- 
a 220-445 х1.247(0.05 x 1.247 — 0.13 х 0.445) 


1.357 
/ k 
= 0.00370 > 


第 三振 態 
2 Ú s ws =a + Воз? e = 2 t Pes: 
2 Өз 


_ 0.00370 + 0.2061 x 3 .247 


= 0.1867 
2 x 1.802 0-186 


Сз 


6.38 m, =m: =m; , К, Zk: =k: Z ЗАНЕ ТЕН ВЕБ 
f 0.737 —0.591 0. 328 
х, =) 0.591 | X: = 0.328 X: = -0.737 
| 0.328 0.737 0.591 
ЖОБаЕН ИЕСІНЕ. 


хі 
W Х.'МХ, =( х. x; өзені 


Хз 


Е 


| 
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5.40 


ЕШЕЖЛХЕНЕЯ 


Xi 
=” ( x, Xz СХЕ 
Хз27 


нела xy =1 9 入 Jx 
1 & у=; 


省 題 6-38 系 統 之 初 位 移 
0.520 
Xo = | --0.100 | 
| .0.205 . 


ЖЕ, 求 自 由 振動 中 各 振 態 出現 的 比例 ? 


_ Х2Ми(0) 


見 例題 6.5-2 Се 一 X M X. 


НЕЯ X МХ, =1..0 m 


_ (0.737 0.591 0.328) | 


1.0ж 4, 


0.520 ` 
ー 0.100 | =: ().3914 
0.205 - 


0.520 
са = (—0.591 0.328 олат} -0-100 | 
0.205 
=— 0.1890 = —0.4829 с, 


| 0.520 
с. = (0.328 —0.737 0.591) { —0.100 } 
0.205 
= 0.3654 =0 :9336 сз 


無 阻 尼 系 統 的 自由 振動 通常 能 以 振 態 和 (modalsum ) KÆR 
X(t) = SSAAXisinwt + У В.Х, соз оі 

者 系 統 由 0 位 移 及 生意 分 体 速度 X( 0 ) 開始 運動 , ВЕЖА ABa 

X(t) = EX(Aisinwt +Bcoswt) 

X(t) = 2 а, X: (Ассовө.і ー 万 。s in の rf ) 


dani ГАА 


^7 


ж, 


X(0) 一 と о, Х.Д; 


Х,'МХ (0) = Xo X MX A, =o, X, MX, A, 
í 


Х,'МХ (0) в,—Х'МХОО) 
о, X; MX; 7 X, MX; 


t/— ЛАЛА 


1.1 


1.2 


1.3 
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СОН NR 0.372 kg /m , 以 張力 444N ( 牛顿 ) 拉 伸 ， 求 振动 波 在 区 
я БЕНЯ ЕН. 


Т / 
と ニア メー = 444 =34.55 m/s 


0 0.372 


WRT, RE, MORERR? , 受 張力 ア 拉 仲 的 編 案 , 軍 出 基 
自然 频率 方程 式 。 


根据 (7.1-12) 式 _ 
Es р и=1,2,3, で すす で すす すす 
24. P 


AR, 単位 長 度 質量 の , 左端 固 定 , анеки CHEE жина 
Жж » mig P7 -3 所 示 ， 求 此 纏 索 的 自 X58367 95 о 


ШР7-3 


参考 7-1 节 , 得 知 弦 線 之 振 動 位 移 。 
y(z=,t) =Y(x)G(t) 


Жер( Y(z) =Asin 一 = + Всоз ° 
> と ニッ ア /p ,«ӘШ Жо 
自然 频率 。 


| UG(t) =C sin wt +Dcoswt 
ЕЛШЕ: х-0,у(0,/)-0,8ЗІВ-0 


В у(х, t) = (Csinot + сово? ) cos —= 2222... -© 


同時 ， тшт < = 2 5 y=y(¿, t) Z 界 條 件 е: РА. рлу 
衡 方 程式 如 下 : 


-- 225 一 
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1.4 


1. 5 


ту + Ку =-T sinf = ~T tan@ 
_ Тау(2, 1) 
ー ах 


= Т (Csinwt +Рсоѕої ) 一 sin ーー 


а) . wg 
—T sin 一 一 


< “rcsinot +D соѕ wt ) ーー (2) 
k-mw? 


Ayl, t) = 
н 18 91 
у(#,#) = ( C sino £ + Deoswt ) cos -- ........4. (8) 


比较 (2) , OMA , 得 到 

ー Т sin 22 

с と we 
= cos 一 一 

к- то? с 


沿 方 向 成 BRIKI ИК БН НЕ ЖЕ) 


у = асов kx ・ sin の 7 


车 以 相同 振幅 ,相同 频率 , 空間 相差 ( space phase ) 及 時 間 相 差 ( 


time phase ) 均 角 四 分 之 一 波长 的 另 一 简 谐 振 НН, REA 
ROBER RE c 二 /人 的 移动 波 。 
由 題 意 己 知 =a coska sinwt 


則 y; =a сов (Ах + ) sin( œt +>) 


=— asin Кхсов ші 


у = yı + уз =a ( cos kx sin@t —sin Ех сов ot ) 


の た 
= а віп (в% —kz)=asink( — x) 


Жж c= > 


ЖУН ЕЕ ЮЕШ ӘЛ 5200 x 10° N/m* М 7810 кеит? ЁН 
Ж БЕ ҖИ] ЕЙ БЖ. 
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© Ia i= VE77 = ツー ニュ ーー =5060m/s 


7810 


1.6. РТ -6 Эт? 71# БИ нЕ, ТЕЛШ F ЕН Н, Ж 


Н. Ве] 86038) SE И ЖЗ А, FS 
Oy _ ーッ Оу 
224%“? 
Ы Р7”-6 


М ховтталяоқ 
(T+ dT )cos( の 9 上 の) 一 7cos の = pada 
展開 後 化 簡 並 令 2 の g7 AAO ,得 到 
-Твіһд 40 + cos dT = pgdx 
а(Тсов0) 


其 一 -一 一 -一 = 
р 4: ОЕ 


積分 得 到 7 cos0 = рах 
(在 x=0 Ë T = 0 SIAF TE) 


?分 量 动 平 衡 Ы 
( T+dT) sin( +d0)—Tsin0 =р4х y 
БШ # ЕШ aQ aT 0, BA 


Т соѕ50 10 + ѕіпбат = раху , В| 


а(Твіп0) | 
— 
WT=pgx/cos0 代入 上 式 , 得 到 


の (の grtan の ) _ dr” | d? у dy 
dx РЕ gz 6.7 qx dx 
RARA o, AE d'y _ ау dy | 


228 


1.) 


М 


1.8 


KDl E W tt 
在 轟 題 7・6 中 , БЫН y=Y(zx)cosot , ЖҮ (1) 能 满足 Bes- 
sel 微分 方程 式 


азү(2) 4 1 dY (2) 


+y- = 
dz? z dz Y (2) =0 


且 其 解党 


Y(z2) = /. (z) Ж Ү(х) =J (2®/— ) 


以 zt ニ 4 の 3 ェ /g WZ КЕЙЕЧФ БК. 。 
A y=Y(x)coswt , y =—w?Y (x )coswt 
代入 了 7- 6 的 結果 式 中 ， 将 各 项 除 以 cos wt , 得 到 


dy ау 
өзү = 一 一 
@'Y=8 (z + qx) 
2 : . 
A z! = — х , dx = zdz , H (dx)! = 2% (dz) 
ERER 
z z 
-ary = (2 QY Ж, 
to! 8 adze ds 
4а“ | 2ws 
dy(z) 1 ау С) | _ 
ке ‚ш 一 525 一 十 二 ーーー +Y( の ) =0 


Bessel 方程 式 ю-– ЖА, PS 
z! y" + -zy' +( ダー の リッ ニ 0 
ЕН, v=0 , # ARIS O Ш Bessel ЖКШ J. (z) 


Яру (2) = /.(2) Ж вА г = ーー =2wy = 


жуба) = J. (26 / =) 


ШР? -8 P RIS ЖИШШ ‚А 有 两 个 相等 质量 m ,以 长 度 24 EEP 
的 編 索 相 連 。 此 想 合 在 太空 中 以 角速度 о П. РЕ DE 
、 RARA RDZ ADHERA 
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Яу. р бу, 

дх* отш] “дїї 7469) 
4.01 РА ЖИ A 

- (ы Те, 3 з 

の (3765 ) 一 Oo | 


БЗ NR HK Ш БРТ, Сх, > D 82 8 Ë 88 y — yv’ , 方 
HEEN xE, A 


d . 
rË p(y yo) ， 全 y=Y(x)e'“” HAMK 


+ [C+ 2)* 1Y (x)=0,， др с = L. 


жы Y (æ) = = Asin 1 peosQs 


КОРС TER 
Kh Q= /( —) w 


1.9 


ШЕ ЛИУ (0) =0 ,得 到 B=0 , У (z) =4sinQx 
ЧІЖУ(2)-0-У(-7), 若 了 (z) 非 0O 解 , 則 4 キ 0 ， 


_sin22 三 0 P QZ =ят , Жи =1 8 


(とう よさ どこ うま を 半生 ミタ ーー ニー で 
RE 4 的 均匀 律 ,一 端 固定 一 端 自由 ， 求 亚 其 正厅 向 振动 的 颁 率 是 和 = 
Catt )e/24 ,其 中 = VE75 是 正 向 波束， я-0,1.2,-% 
%%(7.2-7) ÈR (7.2-8) È 

и = ( Asin 22 + gcos 一 ) ( Csinot + созш ) 
ERRED z = 0 ,wh=0， 得 到 BE=0 

由 邊 ЖЕЕ) (L) = Es, (0) = ЕС Эр: =0 
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винахилия 


得 到 2 соѕ 22 =0 
С С 
Onh т 3 5r 
ーー -一 -一 一 一 一 一 一 一 = í ーー 二 
С 2 ? 2 3 2 э ӯ л a+ ) л, я 0,1,2, 
Vr _ 1 、 
ће (+3) 7 ° 


1.10 ЕН ARRE Ере, 男 一 端 施 以 重量 ,求证 自然 频率 


方程 式 如 下 
we tanae JE = лш 


іі g 88 7 - 9 多 


wx 
u = sin—- (Csinwt +Dcosot ) 
由 違 界 條 件 
д 
(2 の) =4g (0) =АЕ( 4), 
Ox 


= АЕ соз а (Csinwt +D cos ot ) 


W (е) ға Y sin% ( Csinot +Dcoswt) 


テー 
因此 
АЕ ©. cos 22 = wT gin 
с g と 
шаа 7-2 д, w == 代入 , 888 


wg /Ttanot е = 4044 2028 = === 


se ega 7 -10 的 系 統 基本 頻 率 如 下 
wr = 8, J k /r M 


я 


其 中 


n, £ = 8, ， # 一 з 


М 
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Е 
k= M= RAE (Wg) 


Шана И, HERK, ИШИ + М os жж 
аА, ЗЕН QUR E ERARIGI (1+ 8 ) 


V 3r/(3+r ) 
өй RHR 


ЖЕЖ 7-10 tan SEM E ul 


REAR o = "уе ‚ Жоп, Вет 


ЖЕНЕ т 
Ф r=—= 
ңе М 
ЕА 44: EA г 
а; =ni = л 一 一 一 
2 е g4/ £ рға? 
/大 | k 
= nı l = 5ng ーー 


o 1 ГАК rM 1 /3r 
а май r k B, 3 十 7 
3 


МКЗЖ о ФИКЕ ЕЖЕ 。 如 图 P7- 12 所 示 , Шан 
外周 АЕ, MEE ZM ERARE EKER a ano 
НЕКЕ = 30 х 10*1b/in? , ZE p = 0.31 1b/in* , ЖЖ 
Ж 20 keps 時 , ЖАНЫ ВОВ ШЕНІНЕН. 


22 ЮЕШ 


Ж 店 界 條 件 (0) <0, -.и(х) = Asin E 


ди _ өй п 3r Dr 
(s 2,2% 0 » Cos 二 0 % С 72 э 72. 72 py ee 
т で л [Ед | 
277 7% pg л (20000) 


/Е 2107 /30x 
se= _ Хх. 30 x 386 -， 42” 


4x20000 оғ 80000 0.31 


1.13 АНИНА а ено гаа ЛО К _ 
Ow ,, д?и ди 
тр ТА Эт -a EE Жау 
在 此 方 程 式 中 , ЕЕЕ АЛИМЖАН Э ИЕ НҮ И, 9н = 
546 (z)q (t) B р(х) = Z bç É: (x) ‚ Ж 
ps 5, の , 


ц = ーー і-тде ет sino, JIT ー て * rdr 


1 і 
бу z| み ( ィ ) の , (x)d x 


AR HERR WEIHER. 
М жи 二 > ó, (х)4: (t) fÑ A & 7; Ж, 
д?и д?и ди 


тг, = AE т) 


得 到 m б, = AELS Gia 594. қау 
各 項 楽 上 gz , Нн ОЙЛЕ / 。 

і і { . 
m| ф; У ó,q dx = AE елене) ó, > ó.q dx 


+ デ | が =) みみ (の 
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| | із 
IPS ó ЕҢ ЕЕ, ІН 2254 ーー 
| pi* dx › t =J 
Ех 


j | 
¿J тФд,ах- АЕ4; 
9 о 


і i 
ó, Ф," dx Tadj prda + sf f(t) 
¿ 


| оова 
97 十 2 て の , 9, + wy | p(z)%;dx 
#4 b; =z,” b(z)ó,dx ， 则 上 式 化 简 成 
i +2 od, + OF q; = 216,300) , 根据 (4.2 DR, ӨЗІҢ 
22-2” -EAT ai T 
の ニー 0; Ж t—r)e Sin の er マユ コー と r dr 


RKB u = 294; ЖШ, 
3 » 


Ж ET ЖЕН ЖШ Ес = VGP , ÉR BAEN c 値 数 目 , 


根据 (7.3-3) <, 但 到 c =/© -J 


其 中 / 鍋 質量 密度 pe SER W EE = 0.282 lb іп? 


G= 12x10psi B 82% W 。 故 


1? x 6 ーー | | 
с=10° y "У оаа т. = 128,162 іп /ѕес = 10680 ft/sec 


長 度 2 ， 在 中 央 固定 ， шинэ, хха ва пж 
表示 式 。 


た 
| | 2 2 
根据 (7.3-4) 关 。 -  . 
= (А зіп — + Всоз 2f ) (Csinez +D cos ot ) 


WARKI x= 08, 9=0 ,得 到 B=0 
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ІМ! 


振动 理论 及 应 用 详解 


TELE г--0 


ше-С”(4)-с(44), _‹ =0 , BJ соз = 0 
=: 2с 
oL т ӛт 94 1, 
De 2 5 2 2 3 
лс Злс 5 лс と 
ас- 77, >. Í| "ジー —1 Тт» ті» 5 э `7" 
の 2 Р (2n リー п=1,2,3 


АСИЕТ СОРА B , RAREZA 


然 頻 率 。 PA ES E AE PE I ыы RERE 
сж АЖ 。 


16 
Jo)... 一 CT 人 : )。=o 
| dx 


~. а0 
/。 の 。。 ニー ビア 。 (一 一 )„—: 
dx 


ах (UX 、 | х — 
の = (Asin — + Всов-- )sin の 7 i 
-a JB = 61, А 


; ne we one УЛЕСІН 
- а) Je (Asin + В соз) СІ, z СА сов 2 Ввіп-- ) 


_ С 
ー ос Jo 
ol GI, wl СІ, wl GI, әр 
sin — — cos — = ( cos 一 - + sin — ) 
と wc Јо с ос Јо с wc Jo | 


GI» СІ, реж бел 1 Jie 


ニニ ーーー 一 


ос Јо ос Ја 2 22 ГЕ Је wlc Jo の の 


1 < ур E 
(taa Y (1+ (= 2721-25 Z 
レプ , の の 
の の _ 255 77) 7. | 
қап За 0-2 7,5! 
(テー アー1 ° 
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= 


| 
! 
і 
і 
l 
і 


А ー l т | ' 
EARB (J50), =, J АВЕНАЯЖОНЯ, 若 た / 


/: 非常 大 方程式 等 角 右側 項 ニ 
ЕЛІ 
1 Je と 
27: Р 
1/2 ° METER 
,-261, 
ーー он /gn 
(O; s/t = о ' = — 27, 
パナ イー ЖЕН) Јо + — f. 
26/2 
4 # 1 
J: 6 
ж 2-0 | те /可 
wg 
2, ор NE | 
Жл =5› FEDEA tan = 一 一 一 ,其 很 全 人 =0.622 
25(% )* —1 
2 
ーー ニッ 2. #13 0.62 
S+ 


7. 17 均匀 棒 的 规格 如 下 : REL, HE o , ШЕЕ LG, 81, 是 剖面 - 
алин, G 是 剪 模 数 。 端 点 z = 0 连接 於 勒 性 1b- іп гаа ӘНІҢ 
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ЖЖ.ғ-Жл-/Бж. 如 圏 P7-17 所 示 , 求 此 系 統 自然 頻 率 之 起 
_ 越 方 程 式 ( transcendental equation ) #EK = 0 Ë K = coi fB 
殊 情 形 時 ,求证 此 方程 式 的 正太 性 。 


x 


[一 一 | | ШР7-17 


wx ах . 
# の = (Asin— %Всоз--) (Свіпші +Dcoswt) 


0(Z) =O А вів“ + Всоѕ 24 -0. 
с c | 
К l 
B=—Atan ごと m= 
с 
xr = 0 Егіеж- 
K0(0)=KA(=—tan <) ( Csinwt +) cosot ) 


4@ [ а) 
-Х(--3... = 4° ( сов < + tan её sin 一 )。。 (Csinwt +Dcoso t) 
dx с с с с 


-TE (Csinet +Dcosot ) 
ад 
… テ 0 不 之 转 矩 = СІ, (ーー)。。。 , 


а) | w7 
4—61, ---ЖА (ап — 


Рр P | А wé “1,6 _ _ 1,6 өй 
| вав. + E A tan Ke = KZ (一 ) 


1.1@ 两 端 自由 棒 横 向 振动 , 求 其 自然 频率 。 
М 如 (7.4-12) 式 ーー 
у= Acosh Bx + Bsinhpx +Ссоѕ Вх +DsinBx 
х= 0 В x= ШЕВЉЖ, 0780, В 
22-220 ЖЕЙИН e. 


джо -Сс+0 = 0 
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0+B+ 0—D=0 

Асозһ8# + BsinhB#—Ccos 87 —Dsin 82 = 0 

АѕіпЬ 82 + ВсоѕЬ 84 + CsinBt — Dcos B2 = 0 

ERA, B,C, DUX TPSŘO ， 期 方程 式 租 之 傈 数 行列 式 忆 0 Bl 


] 0 -1 0 
0 1 0 -1 |, 
coshB2 sinh 一 cos8Z --віп 87 
sinhBe cosh/Z sinf -сов 8/ 
以 第 一 列 展 開 叱 行列 式 › 但 到 
1 .0 ー1 0 1 ー ] 
sinh2Z 一 cosg2 一 sin8Z | 一 ] cosh8Z sinh2Z 一 sin/Z 
coshpZ sin8g -сов)2 sinh82 coshp2 一 cosp2 


= соз? ÊZ — зіпћ 84 sinfl –соѕћ8/соѕ 8/2 + ѕіп? 8 
-(-віпһ/826іпВ7 一 coshz Pl --віпһ?82--совһ00сов02 ) 
= 2 —2 соѕћ 82 соѕ 82 = 0 ВЖ Уа 9 
соѕћ8/соѕ 7 = ] 
1.19 根据 Rayleigh 方法 , RAWA НВ ЖЕЛЕ B Bb fr Е. ІН БЕЛІН 
Ж y = зіп (лх//) 一 2 , HR 8048315, Wb Ç Ask 。 


Ж 


р ーー 
TEJI (sm 一 - ゅ ) а= 0 ЖЯ Жо = 一 
9 А 
27-1 таз | Csin TZ b dx 
| 2 N 2 
1 £ 8 4 1 1 4 
ーー ーー p зг ` — = ーー 2 ーーー ーー ーー 一 
2 > 724614) 2 25; = 
1 „ауу, 1 т fi Әлх. 
— — — % = жеме бы __ : d 
KU 81| ya 24 су? та cos )d x 
1 mr af 
= — Е — ーー 
2 су? 2 
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1.22 


г РЗ МОЛЕ PE SE 


ко ° Е] zI 
QT =U ,但 到 ai: = イー (ニー) = 512 C 
л“ — me 


т) 


) 


ЕР › 
ал “24.6 Ë Р 节点 位 於 《 sin 2 _ 2у-д Вр 0.22 
m é £ m= 2 


ЕКВ АА ЕВО хо x 12 in ЕЙ 0.2247 的 分 


а ЖАР, ҒЫДА 1690 cps , ЖИЕК ЖЕ 1 53 ib/ 
іп", НИЕНІ», ЕНЕ ШО, 


EI 
2r fı = 22.4 Z = 241 690 
т2 
153 1 
шә x 5 x ] x x — = 916 х10:% 
т=2 х2 1732 “386710 
2 x 2° 4 EI 2л x 1690 
{ = ーー — = ( -------- ) = Z24,000 
12 3 ne a 24% 
“ › О“ > x] -5 у су 4 
Е = 224 000X916X10 х12 = 3 ‚480,000 lb/in? 


RE 2? 的 均 勾 様 , МЕ, RE B RAR 


ӘЛЕНЕхХ-ОК:х- 2, m 


d 
ッ ニ ーー =0 ,和 但 到 
іх 


О+ вт 0о+р= 0 Э = ~ В 
K А( cosh  - соѕ 82 ) +В ( sinh —sin8Z2 ) = 0 
A(sinh82+ sinBe ) + В( соѕћ 22 —cos 32) = 0 
A віпһ 2 -віп0й0 _ соѕһд/ –-соѕ 84 


B совһ20-сов00 _ sinhÁZ + зіп 22 
HIEI ЕЛ FLR IS cosh8 cospp = 


кестен Сс-А 


Елге ВНТ) — ЖЕ. Л, ЖАҢ, 
H (. .4-12 ) АЯ 


m AE ва жау ИЕ 239 


ау 
Жжа-0й,у- --- 0 得 到 С デー 
ах 


dš 
Ех-4 = ニー テニ 0 ДИР 


А( совһ02 - сов)2 ) + В( sinhBe — singg) = 0 
4( cosh + сов8ё)+ В( сіпһ22 + singg) =0 
_ А _ sinhBl —sin6Z _ sinh8#+ singl 

В coshpp —cos 82 cosh2Z + соз@ё 
`. coshBZsin8Z2 -віпһ2 сов02 = 0 
即 tanh 97 = tann g 


長 度 £, шай, ую е > — Н ХЕ 3 另 一 端 施 以 集中 所 和 荷 Wo, ЖОЛ 
其 下界 人 条件, 並 求 頻 率 方 程 式 。 
dy Vix Јо= 0 


_ _ dy _ W, 
Ж х= 0 sy J dx @&— 
Г. = M 


W, 


3 W, .. 
#x =£ ЕГ =-V=— ў() 
x 8 


-В%ГАС(віпһ02--віпРр2)--В( соѕћ 82 + сов02)) 
Wo œw? 


= 一 一 一 Fr At совҺ02 -сов)Й2 )+ В ( sinhBZ — singl ) 
£ 


х= 2 ーーーg7 ーー Z =,(57) =0 


8° С А ( совһ22--сов22 ) + B(sinh8e+sin82 ) ) = 0 


Иш? 
(совҺй/ <-соө07)- “қ ー z (віпҺ80-віп22) 


А -- 
В -一 一 一 一 一 一 
(sinh22 — ѕіп 84 ) 一 FEP ЕІ ------ (совҺВ/ —cos Z) 
_ (sinh8¢ + sin 80 ) 
© (совҺ02 + сов) 
8: ー (の vE W 
РЕГЕ е Её 


2420 ЕИБ ВЯ 


W. 
г. СІ —coshB cos 54 ) = Ву ( —coshB#sinó6Z + sinhBe сов 02) 


1.14 а, 一端 自由 的 均匀 样 , $ë TY ЮЙДЕН sh , Dela уо, 


1.25 


運動 方 向 垂 直訳 様 , RES hA ЕЕЕ: EE КТЖ 


yo віпҺ сов 1 --совҺЙвіп $l 


y: sinh Pl —sin gl 

党 yp 一 0 , ШАЛИ y. 
tanh l = ғап В! * 

Жх-0,угуо …. уо =А+С | 

ау_ 2 _ 
Æx=0 ーー テモ 0 .СшА N 

d 
在 x 二 , 5 = 0 

ах? | 

Y: -j 

8° С А( cosh8Z — cos 82) + Bsinhf?— Dsinpe ) = 0 

у 
Ж х = # FPE = () 


B° СА ( ѕіпћд2 +sinpl ) --Всовһ2/ —DcosB2)= 0 
在 x 一 を ‚ У— уг 


у =A( cosh8#+ cosB# ) + В віпҺ82 +Dsinpe 


yo _ 2А 
yı A(ch+c )+Bsh+Ds 
ーー 2А: 
р А( сій + с)-+ Вей АС сА с) +В5й ` 
其 中 сй = совҺВй , с = соѕ 84 , sh = sinh , s = singl 
Н y = 24А 
yo _ sinh8ecos8 一 cosh8Z віп 02 
yı віпҺ 一 singg 


аср fh HE bz 的 长 度 。 ШН P7 -25 所 示 。 REME ИЕН 
REJEA, 各 標 段 分 mE 
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singl, 


= C i 一 —— 
9. ( sin (ж sinh ВГ, 


sinh pr ) 


cosi: +coshf l: . 
а такат) (sinpx +sinh Вя) } 


Ф, Z z 由 様 左端 量 起 3 の 。 Zx 由 様 右端 便 起 o 


ф, =А{ сов Вх + соѕһ Вх – [ 


4 
| қ | ы-і ШР7-25 
|; қ é, 
> ЕЕ 
„М 
AREE у.(0)-0 у (2) =0. уз” (02 = 0 


d: у, (0 
EROAN ya") =y" (2:2) у (0) =0 


y (0) = Aí +O, =Ü `... C, ニー: 
yı” (О) =А,—С,=0 .Ci =+А, 
y, = В, ѕіпћх --О,віп fx 


} …4」 =C =0 


x `. А 2 
か (の) =B, sinh Be + Di sin =0 ~. В, = р, SEEE 
. 。 SiRh お 2: 
зіп Вг. 
sinhf li . 
y” (0) ニ 4。 一 C。 = 0 .С, = А, 
у:"(0) = В. —D: = 0 D: = В, 
7 ぇ ( の) = А, (cosh8é: + cospe, )+ B: ( sinh 82; Tsinpl:) 
| ћ + 
wx Bl: +cos fl: 
| зїпһҺӨ 2; +sin Вёз 


_co sh BZ; +cos82 _ 
sink Ba TsinB es аа 


Yı = П, (зіп px ~ sinh Bx ) = ġı (x) 


уз =A: 1 ( созһ Вх +cos fx ) — ( 


-ф.(х) 


1.26 ій? .6-2 ВЕНА WD BRRR E. k mami 
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Ж 


jE E ал ЯР 


ЗЕ 


тпх пту 


wlx,y,t)= Ў ХУ sin —— sin --- (Ам, біп Фа, + Bnr COSWnmnt ) 
т m= 1 ag] 


見 (7 .6-5) Ж 
ш(х,у)гбса sinay + с: соѕах )( сззѕіп Ву + сасоѕ Ву ) 
(0,5) =0 = с, (сззіпВу+ сасов Ву ) と 2 0 
ш(Сх,дӘУ-д-аб(сівілах + с:соѕдх)  .…c。 三 O 

(К х,у) = coco sinaxsinBy 

Жх-% 

ш( Б, у) =с. Сзѕіпаб - віпбу-0 ..віпав-0 


Лаф = т, 2л, Зл w... .. а = т1.,2.,39, ...... 

Еу=а 

u(z,a)=ccssinaxsinña=0 ..віпРа-0 

| пл 

Балл.2л , 3x 8--- n=} ,2 ,3 , eee 

. MRX . NRY 

J. (x, y)=e 0 Ў У sin sin —— 

i | тлх лл 


т,п=1,2,‚,3, で で の の "mm 


ШЕН 7-26 ой, 求 误 其 自然 频率 方程 式 如 下 


2 СИГ т? п? 
Шал — C'R" ч. лт 


) 


Apm ニニ 1 2 , 3 , Е 


а 7 - 26 9 8EfÇ A (7.6-4) 式 


Ow ди, „в, _ 
Сова + D ) + с) to = 0 


-[(— LC): ]+ C =0 


— 
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„24 БЕЛА ЖЕЕ ТЕЛ Л WI ВУЗЕ ДК 。 


М 在 ぇ 方向 之 節 線 以 (1 ) 代表 次 敷 , 在 ヶ 方 向 之 節 線 以 ( ヵ ー1 ) 代 
表 次 数 。 


1.28 以 大 張 カ 71Ib/in Ath AA , 張力 大 天 不 办 T Zh% 286 Tica kis Жа] ES HE 
| o E ЛЕ КЕРА , ЖАҒЫ БИЕ ЖЕ < Ae 

ду T dy 19) 1129 

дё? の or? ror r’ 00? 


極座標 ( テオ の ァ .) ど の 
7 ra T ~ 一 
=) БИШ 
Ө RE 
ルッ 
= Td + T (y + ar) do 6927 dr 
872128578 


- (Trd0)$+T(r-+dar)d0 ($ + SË dr) -Т,(25---0) ara0 


但 因 p=, ЛЕ = Т, (ティー grag 
0 向 力 | =Tdr + Та, 
0872 Е 78: 

- (Tar) + (Tdr) (B+ 28 абу = =T 554740 
ду _ 98 1 ду 

ァ 9 の ЕП 7, 20 


但 因 g= 


Oy 
даралы г! 3 r dr 4@ 
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2? 1 の 1 ду 
Е = Такав (22 ++ + 


д? у 
— 一 -二 一 ]=p 一 一 rdyrdb 
ðr? r д” r? 00: )= р 0:4: rar 
1.30 887-29 的 結果 座 用 ТЕР} a ВЧЕН, 基 違 界 條 件 y(a) = 
0 。 ABR НЕ radial node ) NARE , ЖЕН E Jo 
(уУооз/Т), Ж ЮА НЕ Б В rJ ЕНЕ, ШЕ ЯУ — 
0 及 ヶ ニ g 求 出自 然 類 率 ， 得 到 下 式 
| а^" Т 
Р" о 
аһ" 如 图 P7 -30 所 示 。 


ШР7-30 


М НЕМЕН 7-29308 УВ ИЙ ЖЕШ Е) 


ду 1 み ly тро! 
BH ra ra Т 
BERR y=Y(r)2(0) МҚАНЖ, 得 到 
r3? dY 1 dY w? p 1 4%: Е 
ーー — — + — = 二 m? 二 常数 
ү “ч; サッ ナー ゴー イフ 2 ав ” Ы 
412 + жт? = Ü 
46: | 
ау 14Ү (2£ - Z уу-о 
dr? r dr T を 


V 2—R RB = А/, (ағ) +BI_(er 3 ж= 0,1,2 


d? | | - 
РИ УШ ーー0 -.т-0 … グ =O 


......... 
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G) 2 の 
Ү=АЈ(а, ғ) 其 中 ал — 


ЕМНЕ Е r=a ， ЛА(а,а)х0 


1.31 КЕНЕ ИЛИ GR ЕПУ Е, OR ELARA ЖИ ЖЕЛ ВЕ с И 4) 


方程 式 如 下 
Фф 0 0 1/ЕІ 0.1(0% 
ару トー 1 о 0 ~1/k AG y 
dx) M | |-еөу 0 0 1 М 
4 0 wm 0 0 V 


М 将 (7.5-1) 式 至 (7.5-4) ЕЖ МУ АШ ЕК: 


の 0 О 1/ЕІ 0 p` 
dq ly | | 1 0 9 —1/k AG y 
4хХ|М| | 一 g/ 0 0 1 M 
V 0 озу 0 0. V 


132 如 图 P7 -32 所 示 的 栅 , 求 位 置 2 的 差分 方程 式 。 


Ё P7 -32 
1 2 3 4 56 7 8 эю 


ы R 


1 
| 1 2 3 4 5 6.78 910 
x R 


А š 
Ely"=M= В.я – 72 当 r<lr 時 


ЕГу" = Riz ーー +0, (rr) х > x, В 
а О-ЖЕШШАР AMER. 


ЕТ РЕ 
ШЕ2:-;(»-2» +y) =Rih — 一 


2 


1.33 тайа 7-32 ,建立 位 置 5 及 7 的 差分 方程 式 。 
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Ж 位置 5: 


位置 7 


Е1 


EI и) 
О -2» + y) = 0140 5 (4k)? 


ーー ュ (0 一 2 が s +y.) =R, 4k— 8 h° 


:El 


h? 


— (y — 2yr +0 ) =R 6 一 本 (Gh)? +Reh 


1.34 niem 7-32 ,发 胜出 位 置 9 及 10 的 盖 分 方程 式 。 


ЕІ. 
М 位置 9 : 一 (yw —2 ys + ж») =R 88 一 2 8h)? +, 3 ん 


EI . 
Ж 10: “а (yu — 2 yru + ys = 0 


Ур 一 2 Уво 一 Уә 


1.35 使 用 给 SD , Е ӘЛЕЕЛМЕНЕЛНФЯЖ, 者 出 各 種 様 之 正規 


ІМ 


(DAE - 夹 国 
n (8al)? 
1 22.33 
2 61.67 
3 120.90 

(② 目 由 > 自由 
п (Bb.2)’ 
1 22.373 
2 61.67 
3 120.90 


о,/ жш 
1.00 
2-7> 
5.40 


の 。/ Ф 
1 .00 
2.75 
5.40 


| 0.5 一 一 一 
0.641 
2 
F 0.359 
N 0.224 0.776 / 
0.132 0.50 0.868 


0.94 0.644 


0.356 0.476 


(з)ж а - 自由 


п (ñ) 
1 3.516 
2 22.034 
3 61-697 


аз / ғ, | 


1.00 
6.267 
17.55 


Е Ж ЖЕКЕ KS 
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第 八草 Lagrange 方 程式 


1 MEDE, 求 如 图 P8-1 所 示 木 工 尺 指 在 钉 上 时 之 平衡 位 置 。 


ШР8-1 

1 定 b 角 木工 尺 每 单位 长 讼 质量 ОАР ШЕ 7。 Натан 
角 ， 今 木工 尺 发 生 微小 角 位 移 602 , УВЕ о ШЕ Е, ， 即 
óU -01,2 = ( cos ( 9--00 )— сов0) 


і ' . 
жр > Ü sin ( 0 + ë@ — sin @ ) 


PE | | 
= Se ІЗ ( cos 0 cosó 0 — sin sin 40 - cos 8 ) 


+ là ( sin の cos の 9 十 cos の sin0 の ー sin の ) 
= 6 | | 
で д0 =0 3... os) =] , sinó@ = ó 0 


Еж = (-й sin@ + I cos ) 00 = 0 


4.2 ШШ P8-2 теу, E DEFERRA ЖИЮ ， 求 其 平衡 位 
K. 


--249--. 


250 8 EE š K RE Fl pe 88 


8.3 


Ж Pa8-2 


l 


oU 
の ソニ ーー д0 = 

30 @=ogl cos の 
x ニク 2/cos の 

Ox | 
бх 一 260 60 = 2isinĝð 0 


óW =mp glcos0ó@ — px • 21 sin0ó 0 
= ( pglcos? — 2plsin0 )ó0 = 0 


МЕ т, K m, 由 無 質量 АЕ, КЕЛЕ PS R 89 光 滑 御 球 凹面 内 
， 求 其 平衡 位 置 。 


ШЕР8-3 


{ . 

n= JR — yz 
1. 4. 

U —m,g ( 4cos の ーーsin の ) +m,g ( み cos の += Sin の ) 


と | l 
00 =mg ( —hsin 0-- cos 0)00--”,2 (一 hsin0 += сов0)0 ё 


| sin の (ті-т,)1 (m. — m, ) 1 
tan Ө = ーー 一 ша ——T—VOV.— rr. r —_——— 


8.4 


8.5 


-x = 2усовд 
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如 图 P8-4 所 示 由 縄 索 連 接 的 四 個 質量 , 以 永 邊 力作 用 於 下端 質量 使 基 
ВУ, Ав 功 法 求 各 质点 的 平衡 位 置 。 


H Р8 -4 


ERRARE = isin, , у, = Icos@, , АЕО, SE ER fu 


00. 時 


бх, =1соѕ6, 26, ‚ ду, = – І ѕіпб, 20, 


OW, = 4mg у, + Едх, 


=4mg ( – 1 зіп, д0, ) +Е соѕ 0,50, = 0 
taf, = F / 4те | 
営 角度 0， 发 生 虚 位 移 6 9。 時 
дх,. = іІсов0,00,, ду, =— /sin の 。97。 
óW, = 3mg6y, + Едх, 

= 3mg ( — Isin 0, ó 0, ) + ГІ cos 0, 60, = 0 
tan 6, = F / 3mg ーー 
同 理 , tan の 。 ニ が ア /2mg , tan 0, = F / mg 


ШИНЕ» , 連接 於 質量 上 , 兄 一 端 則 分 別 RAR RRN , 
如 图 P8-5 所 示 „ ЖА ананы ERRAR, талық 


衡 位置 。 ` 


y квіл0б 
ду = r cos0 00 


9 の x ニ ー2 ァ sin の 0 の 


252 БрЛӘХЕНЕЯ 


óW = mgó y 一 = бх-0, ta P = 


т. Kk m, АНШИ ЖЭШ НЕЗ, 如 图 P8-6 所 示 , RA 平衡 位 


A 点 :原始 BC 及 DE 之 交点 

因此 1040, -ад0,, 140, = 540, 

бу, =210 0, совз0, -ад б, сов 0, 

8 y, = 140, cos の 。 = bó 0, сов 6, 

= m,gó y, тубу, -(т.,ғасов0, -m gb cos 0, ) 6, = 0 


os ИНИН ИИИНИН ИННИИ (1) 
X: C I+ a) eos, +( I+ b ) os, Sh -------.- ee @ 
Isin@, — г sinb, = bsin0, — a sin бү... КО) 
1% = ( асов0, + ё соѕ6,)? + ( bsin б, — asin 0, )? -----:-----. ®© 
BOR : a = тана RAOR, AN 
b = 1 (віп б, – sin の 。) Ги. сог Ө, (sin の 一 sin の 。) 


т, cos の 。 sin の, ー m, sin 0,созб,-т.сов9,біпб, 
Іт, сов 6, ( sin の, 一 sin の 。) 
misin, сов0, —m, cos 0, біп 0, 


Жа, 6 代 入 ②, DAAH, 联 立 求解 9, 及 0, 


則 2 = 


ЭО 


“1 


ЖУ Ж Lagrange JEA 253 


E 之 稳 性 均匀 棵 ， 以 车 蓝 及 地 板 支持 如 图 P8-7 Б <,ЖЕРЕЕБ 
WEC ЭЕ 4 > {у Ж. 


т 


h 
4 


ШР8-7 


IRERE A- y ERDE (Ža y) 
ЖЖ Fa se E ó y Z ЕМЕН, 
Ó y 3 
ーー の アーレ (y, бу = 
óW =mg 2 k ( 1 к-у) ду = 0 


c С 
сс 
AE 0 ‚ИЕСШЕ — , UE Ел 
a 
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8 = 


jS Eh PE реа, Г.А 


1 . 1 ті, М 
Usik (pY , r 1 

> (19. 5 3 の 
d ӘТ 99 ml? рог 
415299) 29 327 950 


ЖЯА8-12ЖТАЫНҢАЯЕЫУ ЕРЕ МУ 移 後 種 放 , 来 其 振動 方 程 式 。 
今 木工 尺 在 平 衡 位 置 时 角度 信 0 ,此 时 之 位 能 U。= 常 数 ,党 发生 振动 
角 位 移 の 


/ / 
ソニ ー орі, > cos ( の 士 の ) = 081, y sin( の 十 @ ) +U, 


[ — [% сов TET DETE sin ( 0+@) ) 


2E 
2 
っ 【 12 ( — cos cos ф + sia бѕіпф ) 


+ 12 ( sin 0 cos ó + sin % сов 0) ) 


假设 $ 很 小 时 , cos の 三 1 ? sin の 三 の 
а .of QU 
---- / —— ----- = 1 | 
E 225%  0%% 0 , 得 到 
1 + 5 
oC 


3 
=0 
根据 木工 尺 平 衡 位 置 之 DETE А. 


f+ і 5100 +l? сов 0) 2 l ¿sinf — 1 2соѕ) ) 


/ / 
plag -> sin —p lig っ 980 


watispa Лып 


z 


ЖАЛТ САР Ай 


8.10 
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= っ ( 7sin の 一 2 os0)= 0 
所 以 Та grange's HRAM R 
… 3 ІЗ ѕіпб + 12 cos 0 _ 
P+ gl нең 2? の =0 
求 习题 8- заа еке ЖЕКИ Ж, 

一 一 : ЖЕНШ {УШ 

---- : PREDAME ФЕР Z ЖТ 

”位 置 


l 
年 園 中 心 FELEM : k =< R* 一 ( >. 


ЖЕНЕ ИРЕ В ӨЛ}, (РЫК ДЫК hcos( 0+9) , т, 高 


EB R— hcos ( @+Ф ) + sin( 6-9) , m KEAR- 
hcos ( の 上 の ) ー テ sin ( の 士 の) 系統 位 能 : 
0-т(СЕ-һов( 9-9) 4--віп (64972 


+m,g С R— hcos ( 6%9) = sin ( 9+% ) ) +0, 


НЕ ЕХЕЕШОНИОНИЯНЕВ 
m R: +m +R: = ( m, +m, ) Е? 
系 統 動 能 T= (m, Hm ) Кф 


4 (2T, 2U 
447997” 90% 


= (m, +m, ) R? Ó+ m,g( һвіп( の 士 の ) + テ cos( の すめ) 


26 抜 動 理 論 及 弄 用 詳解 


т, gC hsin ( @ + @ `) — %(0+@)) 


ー ノ 2 


-( m, +m, ) R2 é + (т, +m, ) ghsin ( の 9 士 の ) 


+ ( m, — m, ) £ cos (0-Е920-0 


sA R 7321 


… の 三 0 ,….cos の 三 1] , sinó=% , НВ 8-3 


, _ sin の _ -(т,-т. ) і | 
所 求 得 的 結果 tan の = ーー Fm 4m.) h (Ст, tm.) h ? LAWR 


8 


ж шунт. ( (m, +m, ) h ( sin 0 + ó os 0 ) 


р 
к Ст, — тз ) テ ( cos の ー の sin の ) ) 


g Š 


1. 
R Cm, ау CC” tM ) kcos6 + (mimi) sint) 


=$+ 
= 0 


习题 8-6 Жут, EBDA hMi ЖШ", 求 系 統 之 運動 方程式 。 


DA 


& ЖЕРЕ ЕИЕАР ЕҢ ZAM, 慮 位 移 = 19, 及 10, , 其 中 
0, =0, + 0, B 6, = 0, + 0, 


їп |8128 RA 8-6 
50, =ё,==86@, =“ 0, 
| I l 
~ | b b~ 
ó 0, A ニー の 」 
4 / の 


© ТО i agrange Fie 25% 


ーー И x ОГ: л " 
£ < 22 сов, ) ṣa = ( Fis な DUS が 、 ] Ë 
ee 

ЗВ ут, 10, йт, IË, BETERA 0, 及 1 9, A 


зен. 2» 10, ZED 


BW z ( mi, Ó, —#m £ cos 0, ) 10, ет IO +m, gcoS の 。 ) Y, 
98 А50-606-6 
сов 0, = cos б, + の ѕіпб, , cos 9。 = cos 0, + „зїп 6, 


. b д» Аг . - に _ Aæ 
+ (m, l +m,l y 10,9,- гіт, (ср 0, —8, sinf, ) 6, 


— Me ( co る ó, +29, sin 0, tő, } =0 
因 镶 mm cos, + а-т, cos б, 5 = 0 根据 习题 8-6 ， 上 式 


| - b А ио" 
[mi +h: バー アフ ó, Z, +g {г (sin б, 


кт, (211295 д). y) 6 -ө 


та cos:  。 


0, 2, _ 
Ся, +m, (-4 08 a: и ё,+#( т, sin б, 
т, сов 0, i 


ті COS 6, 


+m, ( =): Jĝ, = 0 
И т, соѕ0, I 
-> m. сов の 
| m ;sin 0, +m, (—— =)? 
2 24% т, COS 
Wp ニニ — 
l s の 
m, +m. (一 上 一 一 со ー )* 
т, сов 0, 


ШЕ P8-12 所 示 系 统 在 0 = ОБЖ ЛО, КЕЖЕ ИШ» 
B8, | | 


258 ЕЕЛИУИЕЛЕЯ 


х= | — [0050 , 


ôx =l sinf , ду=— 05000 


6-92 хтеду—2Кхёх = 0 


= 2те — cos 000 —2К ( 1— 1со5@ ) Isin0 ó 0 


MEgcosl =2kl ( 1— cos 0 ) sin 0 
Ст, g, К, ER , 以 求 解 非 線 性 代 敷 方程式 之 Newton 法 等 


。 , 能 求 出 座 衡 位置 時 之 9 値 。 営 様 子 以 徴 小角 位 移 の 振動 時 


ті. | k ` 
Т-2х---9:, U=2x—( 19)" 
2 47“ 2 5 < の ) 


故 运 动 方程 式 坊 + $=0 


Ж ШШ Р8-13 MRL Lagrange 运动 方程 式 。 


ШР8 -13 


8.14 


Лл Е Lagrange 方程 式 


1 
U => k (r — mgr ms — mg — совб 


ӘТ _ 1%. дт 

= mer? Ô +m — — = 
БҮЛ та” tm bs 29 0 
00 


の の 


а Т ӘТ gp 
Маг 99) agt дө =0， 得 到 


| l 
ーー = m, gr ѕіп 0 +mg -y sin の 


m, ( rÜ + 270) аты. 0+ (т.ееете Б) віпб-0 


оТ . т > 

— = Mr , ---жт.у0? 

д” д”. 

дй | ー 
— = -mgs + k (”-») 
д” | 

す の 7 、 97 3U 

dt ` Or or ðr 


т.У-т.к9:-Е(-, )-тосов 0 = 0 


已 知 图 P8-14 所 示 系 統 的 性 質 常 敷 如 下 : 


І . 

EL Ey tn 
1: ді“ mi ` 
ЕІ K 

K= — , = 5N 
9 l тіз 9 
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BE ENE, = x/ 1 ó, =sin(zz/ I) 。 由 Lagrange 方 法 求 


運動 方 程 式 , ЖЫН ЕЛЕНЕ ИКЕ КАК 。 


s> f т/а 
| "y t> (1) +> k 20) =f ЕІ E еу ds 


Adi, 4 分 别 代表 裸 左右 雨 端 之 位 移 ， РА 


20 ЕЮИЗВИНЕЯ 
x . 4: 
У<--41 +9, Sin 一 一 
і l 
。 dy 
則 = ( “2 y: 
y (57 ) 


х ・ Хх... XX . 
一 ст?" q +2(—) 4.93. Sin + g сіп? 一 


41 x 
dx 14! d: 7 COS ] 
"F2 ーー 1 2 . m тх r x= 
y = 77 4° Tq 49°: cos T + 4 Сур)" соз? 
у= — 93 Сү sin — 
4 2T j (一 )* 2 + Í d 
РЕ 4 т ( — х +94 — sin —— dx 
dt 94, n l : А 
т. 1. 
すす 
а oT ДЕ ; тх 2 エメ . 92. 
ーー ーー = 一 Si А T 
dt ði “0,1580 àf, эп стек 
oly de 
= 41 っ 4: 
д0 К Kr 
да, = К. キー テキ ーー テ 43 
290 Кк x. r ` 1 
ニーー @+К(—)* +EI( 一)*ー 
1 1 K 1: 
ШТ” T -( k+ — ) 一 一 
‚| 3 2z || t| EI CEt г) EI 
т | ルキ 
1 1 |]. | ke 
2х 2 4: | P EI 
rK P’ 
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6.15 使 用 Lagrange 方 法 , 求 如 图 P8 - 15 所 示 水 平 棍 之 微小 振 驾 运动 方 
程式 o 


ІШ РВ -15 


U = 256262%т- (1 一 cos б, ) 


+mg( 1 (1— зб, ) +5 (1— озб, )) 


а 21 ті? .. ++ {+ 
一 一 ーー デー =({-— の ,」 + 十 一 
了 


-4m ln, 


а ƏT ті? s .. 1 .- 1j)j 
ーー ーー テー = ( — ) 0, + 10, +— 8, ) 一 
4:20, ©з 76 %т(16,3--002- 
1 .. 1 .. 
90 / 
— 0, + 0, 
30; =k (> -0, ，) tmg sin mg isin 
са), 130 
2 2 gi. 1 
90 ! 1 
39. = та sin 0, 7810, | 
. 規 Lagrange's s HEAR БЛ К: 
4 1 „ | 1 3 | 
— ml? m аа” 
а” >" 0, Ck tg” ) 0 
1 1 ó, 0 o. me | 


—mi* —mil: 
3 


2 


0.) | 
ШЫП 
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4 10-104 A E 


8.16 BRT =20'м0, RE 


3T 1.40 96 _ 
M+ MQ) = (мія) Q 
] 
T=—Q'M 
29 Q | 
т 1. ðQ 1 89' . 
222279 94: 2 ĝi 9 
以 i 二 485880: 
0 
0 
oT 1 0 
1. 77 19 Чэ o Qs 77 М 
34. 204 q. › q ) | 
0 
9」 
4% 


1 
%:0000010--2М 


し 

Syllis as 
.1 | 4) 
+ 了 《MM 之 第 4 列 ) d: 


= 0 (ma) + Cma) 


) (М2%441 


МАМАН, 所 以 6@' {mu} = (m. ]Q 


oT. 。 . 
RA zr Tma) Q= (ты? 
oq | | 


‚ИЕ 8. 1-1 ӘЙНЕЖЕ Жа Р8-17 所 示 


ЕСІР ЕЛІ 


質量 的 重力 , ЖЕСЕ) 2 Lagrange FEA 。 
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ІШ P8-17 


1 . 1 . 1 ・ 
= テト +m, ) (214, が キオ テム の tx hq 


1 1 
U =—k, (lq, )? ta Ka +y k. (21) ( 41:54: )? 


= ( m, +m) (41°) Ç, + , の, 


ん 


=ч. 
こう 


gg hq Ке tk, (41: )(q, + @ ) 

oU 

94; 

qi С (mi +m, 2941855 J. q +( Pk I +K+412 k, 14, 
--41%8,4, = 0 

42: Jaga 541% к. C qi tga) = O 


= 41°, (q, + q, ) 


Fa 8.1- 289 RRAS ВЕНУ РВА L , ДЕ P8-18 所 
示 RARI EE A E BEHEA Ga /, = 1, ) 。 


振动 理论 及 应 用 详解 
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CO 
=з 
' 
CO 
б. 
ІН 


/ 


参考 賠 8.1- 4 $ 仮設 ! 。 一 і, 


OR 4 (Еа hEm , 根据 表 6-1 得 到 


0 
qs 
0 
0 
0 
0 


| 


48 0 0 0 O 
0 0 0 0 
0 0 0 O 
0 0 9 0 
| о 0 0 0 
ШЕ 6-11 , 由 各 接 角 的 自由 体 静 平衡 天 保 式 ， 得 到 


-24 0 0 0 O 
61 
61 
0 
0 


0 

0 

0 
70190 
0 

LO 
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/ Ж, 0 0 -6! 0 0 01(0 
а 00 6 ооо [о 
_ EI] 0 0 81 0 0 olla, 
Ро о 2⁄# 0 о ollo 
| 0 0 21 000110 
J 0 0 0000110 
i] 0 0 0 -6: O O 0 
Р, 0 0 0 61 0 0 0 
M, |_ЕТ\| 0 0 0 on 0 0110 
М‹| 510000000114, 
Ms 900 00010 
М, 000 2% 0 ollo 

F, 00 0 0 -67 0T o) 
F, 20000 o ollo 
М, | ЕГІ 0 0 0 0 21 Ol o 
M. | !'| 0 0 0 0 оо [о 
М, 0 0 0 0 121 O! | 
M, 0 0 0 0 12⁄2 01(0 
F, 0 0 0 0 9 —61 0 
Е, 0 0 0 0 0 0110 
M, |_ЕТ| 0 0 0 0 0 0120 
M| 8100000 2110 
М, 0 0 0 0 0 2⁄4 [о 
M, 0 0 0 0 0 124 qs 


ЕТПЕ {FF} = (k) {4} 


24 —241—61 -6! —-61 —61 
-24 48! 61 б 0 о 


ーー ーー ーー ーー  — — ーー тео — — — — — — — — чы — ーー — ーー --- 


ску = 2] — 6 і 61! 812 91: 21: 0 
{3 — 61 641! 2921: 81: 0 21: 


— 6l 01 0 21% 21% 1272 
УНИ ВВЕ RRE RESER., 所 以 


266 Ут EB S K ШЕЙ 


2m 0 0 0 0 0 
0 2m 0 0 0 0 
_| 0 0 J 0 0 O 
(m) = 

0 0 0 J 0 0 
0 0 0 0 7 0 
0 0 0 0 0 J 

則 運 動 方 RAB 


Ст) {4} +(k)(q) =O 


8.19 ЖА Р8-19 МИНЕ ЯН, 


EP 8-19 


4. 9 3 EI 
у = 一 ーー ーー 十 -一 - ーー ў = 
ХЕ, е М. %(:-%-Х12273; 0 
_ 45 ЕІ, 


Л Е Lagrange 方程 式 267 


一 一 


3,45 4 ЕІ 
。 ニ ー ォ キィ イー( — ) + ーー 8 = 
Ў Е, Е, 507” Бх 12) 0 


ЕР. 
F, =16.35 5 д 
ЕТ І 
ім, м,-(2-6 )— 6 =— 4.20 — 0 
5 | 1? l 
_ 5 
Нд ニー の 


H E F. = 0 得 到 


223 2242 ЕГ 
F =È -0.75)-6 х=) тг 4 
“EI ЕІ 
F,=— 5.25 тр 4а М. = / — qs 


| | | 20. 44 | |е | 
(Mf re |- 5.251. 7.01: |4, 


268 ““тахлинЕН 


8.2 аяу. CARRARO Оз デー 


ч m 
< 
ЗМ 


7 86-1 улай) ts 
Has ч: | | т š 


=. ーー a ен 
u ma 一 一 ` 
` ж 


| ° 
с» 


me = ! ーー この | SE 22 
dt 94 =a ia кё 1 45 2: - 2 


2 r U... UU... КНЕ 
— ーーーーーー . 


8.21 


ЖШ Л.Ж Lagrange HEA 269 


кта N 


(Z x= hH +t Ja} 4: 
9 
20.4 к, — 
А { } {— 5.257 ーー к.) 
9 1 
{一 5.2 161 } (7.0 < к, 1 
и 
dı 


ӘЖЕ ЕЛЕНЕ, q. --ө4. , 代入 上 式 ,构成 
K “ғы E を 一 12 : L 
| š "и m н е о. Ea a mo 


kia — Mi2 Ф? ん 。。 — 923 W q; 
ж, ЕО. 
得 到 о)” K о, А RAE, Ho? , оу 分 别 带 入 上 式 , REAR 
態 形状 。 


使用 面 乱 法 及 重 豆 法 ， 求 如 图 P8 -21 ЛӘ М, R R. (AEL = 
2 ぢ 7 ) 。 


м | 
Ł, Ë 
М, 2 
4 | | В Р8-21 
< = ЕІ, ір Е1% ググ 
2 | 


РІ} 。 _ Pi pl’ 


-4h ーー ы ニーーー ナオ (ーーー ) 7 
イー ЖЕ ` Ж 2ER ж “Сі, CSET, : 


220 КИНФоЗЛЛТЕМ 
2 
+ ( ——— 6 l, )(X( 1,---1,) 
1 3 


| | EI 
ШЙ P Z ya Ж R' 之 ув CE T = 2) 


P l 11 R' „2 | l? 
©з t a 2 в AE 
1 
= R'( b) 


RVU(1,+1,) 
ET, 


由 於 R” 
BA R' 的 yx 相同 ,但 应 将 其 ул ЖЕК 代 换 成 RR” 
HHM Z yr 等 於 が 之 ук 
к" _2 I ,° 


J} 


М 2 
Б ОСЫ Оу ағ ныға 
2 . 3 


=R" (b) 
M, =-- М ~ Pl, + R( l, +1, ) «ЕӘЗЕС-Е + R” 


1 21 | 1 
РСА l ) +М (217 + l, f, ) 


4 


2 1 
2 I гг Lif + lal; ку! 


67997 [AB Zm E J B Ye ERVR ， 如 图 P8-22 所 示 , 求 其 运动 方程 式 。 


т. f т; 
2 


? 
4 — 一 
Жі ゴ ЕГ, 


第 八重 Lagrange JRA 271 


R' (すす 7/。 ) Е"'1, 


` 1, М, If 


ЕТ, 2 ЕТ, 2 
_ R" 9 1 
ж = Fr Сут thithil += 


[АРИ yz 値 相 等 


求解 y, ? 0, , Уз > 0, 


使 ys = O ARR 
El, = 2 EI, кийнки кыйын 
y 2 РІ? Mi? Ml R(l1,+ L )l, 
' зт ОЕ, 2EI, -2 ` EI, ー 
Р!,1, 12. RI, lè 
ОЕТ, 3 ' El, 2 
PI? M M,! 1 
„Рә омы Mh СС) RL), 
2EI, El, ЕІ, 2 El, El, 
1 PI? 2 Mi, 1 
= ーー l, + 十 一 一 《一 
ys 2 ET, ( 4 1 la ) ЕТ.‘ I + 1; ) 
‚М | М, 1 
2 (ティ + L, ) + — ーー 
` El, EI, 2 


IR(I +450 J 2 
рр (Ltb) hti) 


222 ”振动 理论 及 应 用 详解 


-. lokli Р1,1, 9 


2 ` EP ЕТ, EEL 


PI ° Мі Mil. Mi 1К(І +l)? 
дЕ, Е, Е, El, 2 ET, 


1 
l Ri, КІ, 


2 ` ЕІ, ЕТ, H: 
简化 代数 运算 ， 今 人 = 1 = 18 EL = 2E1, , 得 到 


, 13 [2 [2 5 
ーー — ーー ーーー э 
> 3 2 2 6 P 
0, し ! г -2p | M 
_ 1 2 
El 1 5 
ーー 0) 1 —— || M, 
の 。 2 23 2 
| 3 5 | 
2-0) — |з — 12 — 1% __ l: R 
y > 5 3 
5 1 M M 
Hy, =0, R= アキ ーー オー -全 代入 上 式 得 到 
18 ` 21 
Е 0.1018 1: 0.08331? (0.1944 1f P 
0, ' L —0.194412 —0.251 0.09161 M, 
Р `) 
=(a)+ M 
| M. 


若 已 知 五 7， > と 値 , НІН ЖА6-4 方 法 RE БН PIS) іш 
(k) = Ca 


2те тў? + テム 6 +62 
m, 0 0 
АЕН = (m) =| 0 J, 0 
0 0 J 


Жау лел | 
yı [Jı ` 
m 2 | の 、 зе } 


б, 


2 


r 


ma ， 


ЖИ PB -21 jy ЖЕНУ Si ri Е ЕД 2 + 
R SER. 


АЎ 
| 41 
. T | - 347 4. _{ 
[ + 5 >= — | 2-- -- -- 一- 一 


luo 54 | 


420| 541 ізі 4 
5401564 


L 131 -221 


i 
1 
】 
1 


oC | の 

“4. + 

980 | М. 

\ | | ñ ы 22. ы. 

0 1 ` Т К 
| у р 
| ーー x 

Уз 
Ya 


2 ・ 
ЕТТІ (982 °- Б p ЕТТІ 14 fa PRIA асылаж ATA 


Pii ТЕ q; +224, A 2- 


© аб2, 2) (2. 1) 17 1 
са әт у ps т. 221,6, 4156) 
_ ml, 


5-20. 2414.-156 2- ( 1 ,2)(1, 1) * 


224 振動 理論 及 際 用 詳解 
第 二 段 У, 


t 3 Ml; 1 
ө, ( - 76, M 4% 
ニー a | Яз 
раа An, у, | | 一, 
m, Í, 
~ Ya 0 
qx = 0, 


£ (j) pami (221,0, –131,0;+156 7.) 


dt БР 4 
- ты С 2 1,4,-134.4.-1564,) 
1,2) (01,3)(1,1) 
| / | 
іт) ет gq, —31, q, - 221,0, ) 
' (2,2)(2,3)(2,1) 
| ‚| 
2.057 ) = ュー ニー ラー [一 31293: + 41, 4. +13 1,9; ) 
dt 2 C3,2)(3,3) (3,1) 


位置 ( i ，7 ) 数字 相同 者 后 此 相 加 , 得 到 


Р 1 156 (т,і,--т,1,) 一 22( "+m. l ) 
Е ЕСЕ 4(т,1,%-т.1,99 


ЕГТІР —3тзі з 

13 т.і; 4, 

—3m, l° 4% -(т)1414) 
4т,1,: 43 


420 


8.24 Ж Р8-24 ИРЕШ Не НЕНИ 。 其 立柱 橋 接 於 地板 上 。 


т,24 


МЛ Lagrange 方程 式 275 


48-31% 227 131 
ті | —3 411-134 – 221 
420 | 221 —131 ! 156 54 
137 一 227 1 54 156 
ЖЕМ, =M; = 0 К, ЇН Ж 4, 及 gs 
ЖЕ І 
4 一 一 |2 — 9% 
di 
. 0, ds 
6, — — de 
Уз 0 
3-4, м4 fs 2 е” 
1 Е 
d ОТ ті ;¿ s 2 
а oT ті ‚= L. 3 А 
d ОТ уре gagi +2214, 1564, ) 
di y 0 9 97 q 4 
13. 3 .. 
Н.М = 0 й ds “114 72 4: 
КАМ, ЖР 
— ті 39 .. 9 ど 2 
M, -= —— і---1944%(:-- — 47 
дәр 22 Л ) 4, ( 4 41% ) q+ ) 
1 В .. 
= C 12.25 14, +1.75 l? fa ) 
(2,1) (2,2) 
р-- ( 13:75 7 — 12.25 7 ç, ) 
77920 9 9 ығы 
元 件 卫 
3 21. 0, 4з 
¿d 2 falla 
Ўз 0 


gs ===) 2% 0 


м“ т! . 。 ` 
^Ш, ` шағуы -3 ғ, 4(21)' д.) 
mg 4 
mm „© 
А = = q. 724 “2, 1 
| 、 き -2) (3,3) 
LyM 2 
4 —— ` _ 3 
| | ! 
| | “/ 6, 
| | | bs 
| aj 
3 プー で ベン レー 2 
1 4% 
а oT Т) АЕ > 
7 ұр Мазза 130259 
“лара 
«Аттхеенже. 
d. ーー 
| Z C 25) =- -М, -2E gpa — 41" йара, 0. 


М _ m - 1. 2 ， 
454% (一 12.25 12, +1.751 ё 
(3⁄1). (3,3). 
d „aT 
| з, =ー ァ ニテ ー (1314 жаз фу -156@ 


Es ` 


P= 人 113. 75 fı — 1225144 ) б 
| таз» сыз し だ し 


| wanta i X ) 之 全 可 和 天 相机 包括 《1 ， 1 1) алая 2т 
在 内 


mA Lagrange 方程 式 277 


Po „| (2x113.75 十 840 ) —12.251 
м. = а - 12.251 (1.75+32 ) 是 
M, — 12.251 241: 
— 12.251 7, 
24 l? БЕБІ 
( 32 +1. 75 ) P 4» 


8.25 使用 列 於 表 6.1-1 ОЛЖА , ЖЕМЕ лЖ Z W A EER 


М 


( consistent stiffness matrix ) 5 
41: 28% 61 —61 
EI| 2 4P, 6 -6l 


= —— | ーー — — — — — — ーー 一 ! ー 一 ーー 
だ | 6! 61! 12 一 12 
—61 —6! 」ー12 12 
Irc’ а?у Іг ЕІ а?у x 
ゾ ソニー』 ЕІ (—— Y dx 三 一 ( de , 其 ょ ニー 
21. Сл? 45 二 了 


q у= ру tb tE ps TË 


0010 ОЦА 
а?у 0 оо O »| | 
— = 2 a +6& 4 一 | 一 ニーーー キャ ーーー 一 ーー =.N 
0012 вај р, 
‚ 4®у |, | 
. ーー Н N'N 
Сағ y ={р}'‹ ) р) 
о! 0 01400 | 0! 0 
эку! | үл. Ізет 
N' N= 9 2 0 | 0 0 0 ， 4 126 
0 64 ! 2 6é | 128 366: 
, Го! 0 1 0 0 


228 Б ШЕЮ ИЖЕ 

以 {pp} =С{б}17БЮШДйЁ,#®# (8.6-6 ) 式 

< 0 0 r olfa 

l Q 0 0 ө, 
-22 =] -3 3 || у 
ЕІ 
ЯШ = (V CZ С'АС) {д} = {д} к(а) 
0 9 | 0: 0 


02010 O 
ー27 21105 0 
0 6116 —6 
41: 21% | 61 —6I 
С' AC = 27 4 だ 6 67 
61 67 | 12 -і2 
-6! -6l | —12 12 
4: 2P 1 6 —61 | 
| EI 2 411 6 -61 
Ка qg | er er 1 2 12 
-6} —61 1-19 12 


8.26 U RA RR DREN , HARGER 。 代 以 图 示 之 一 ” 分量 
,分 别 取 各 撮 线 之 和 康 位 移 60 | DHRAMA RAAR 。 
斌 完成 如 图 P8- 26 所 示 系 統 之 運 動 方 程 式 , 並 興し Lagrange 方 法 導出 


ЕНЕ» о 7 2 Ж» й 
09 
' ч 
1 
-16, А, 
-X ЫР8-26 
а w 


м БЕЛ ЖШ 27 ЕО АНЕ ЈЕ РЧ Ж. BJ 228 100ү! 


ЖЛ Lagrange ЖЖ 279 
内 積 


т, _. 


m, gsinô, . 


-18,віп(0,-0, ) 


2( アー7 21060,1 


---(т--т, )gsin0,—(m,+məs ) 10,-т.16,сов( 0. —0,) 
+ т, 102 sin ( 0, — 0, ) =0 | 

Ж (т, 十 Ma ) lË, --т.10, сов (0,- 0, )—m, 10,sin( 0, —0,) 

| + ( m, +m, )gsin の 70 ドド ーー ドド ドド ドド ーー (8) 


将 所 有 的 力量 延 j 两 方向 之 分 解 成 分 最 , 並 嘩 7 6 0, i 内 積 ,得 到 
т.160, +mal Oicos (0,-0, ) +т,16,2 ѕіп(0, 一 0，) 
-т,гвіп 0, = ーー ドド ペド トト にし いい て こく 5444442... LCA 


T =m ( 10, )* +2т.( 10, +16, )? 
U = т, #1 (1- cos 0, )+m,g l ( 2 — cos Ө, — cos ð, ) 


d oT 20 pu +. .. . 
:— + —— =m, l’ 9} +m? (0,--0, )+mygilsin@ 
2:96, 20, し に の し (0,%0,) +myglsin@, 


280 振動 理论 及 应 用 群 解 


+m. glsind, | 
(mi +m, 2170, +m, 120, +( m, +m, ) 210. = 0 ГГ (с) 
а oT о0 


PTI 36 + 39; = ms, l? ( Ө, + б, ) + т, 21 sin 6, 

~ml +m, lÀ, + meg lO, ーー (а) 
® 0, ‚ ORI, соз ( の 。 一 9 の ) 三 1 віп( 0,—0, ) =0 

将 (8) 式 展 并 得 到 和 与 (C) 式 完全 相同 之 形式 ,将 (b) 式 展开 得 到 与 (dj 式 完 全 
相同 之 形式 。 


8.1 


Жо m Sh Qi АО у: 


ЖШШЕ P Ç -1 Pi, Ж МЕРЕ, ӘЛЕН ЕО 
@* 的 方程 式 。 бх, /ху=п,Ш Н ° SEE ОИ Ы, ЖЕН 
ат шжыхеажинышнж 


振 熊 。 


‚24 


ШР9-1 


x, ~ 一 


у= 
1 => m? +5 ( 2т) i? 


U=} kat + 二 (3 有 ( n-a) + (26) ze 


Жх-ошх 且 T 了 = 局 ,得 到 


ай mz +2 9° mz = = ж, +3k ( ха х, )* +20 
| +3 (п — 1)? + 2и? 


О со, wm 
— = | ーーー ニー 
2. ” ‚А АЖ + 1 + 2п? 


9.2 


取 一 一 对 по аво 
_°_( =", =0 得 到 # = 一 0.5 及 4=1.0 ` 
将 代 回 原 式 。 則 一 =1.0 及 一 =5.50 


使 用 Rayieigh 方法 ， 建立 如 图 | Б - | | | м,-2 м; | | МƏ と 7 = 定 値 
P9 -2 Пл Ка ЖЕК. Ж í | | 
Е єл. ° 


282 振動 理論 肥 應 用 詳解 


上 


2М 1М 
hh / ヴー i [ >» 
3 (1) 3 (2) 3 
Wbx ; , 2 . _ 
у(х) = ер Ся -0%) ,0<х<6(14 b) 
由 负荷 2M 得 到 (1) , (2) 不 位 移 分别 是 
222.21 ` 
Ме)—1—1 i 
2 Зз p cy (21, 
> С 6 IEI 3 3 
2216 , Mgl’ 
-486 СЕ”? 


1 1. 
2Mg)—1—- Í 
К 8 ) 3 


61EI 3 
14 (MeL, 
486 ` EI 
同 理 ., 由 負 荷 1M 得 到 之 位 移 
1 1 
Mg— 1—1 
; _ 3 3 144 аа I (МЕР 
Уу 一 6 I EI С. (3 ) с) ) -- 486 (Z= 
1 2 
М — 1 — { 
2 _ 83 3 ра ру уаз 
3 -EIEI 3 377 
8 ( Mgl’ 
486 ` El 
AE (У E 
_ 1 > _ 23 Mgl’ 
2 =з у = е (Вр) 
22 Mg і? 
= a + 2 二 -一 | 
ニッ オタ = 86 б EL / 
23 22 
2м) — +(M) — | 
a “в "©? 486) 1 s a3 El 
17% 23 22 МЕТ +3 мр 


9.3 
B 


RAR ”数值 近似 方法 283 


w, = 4. 63 \ -一 一 rad / š 


МГ 


求 如 图 P9 3 шаманы 频率 。 


у(х) = ==: -х),0<х<а 
Ра: 
= —. < 
БЕТ 535 та), а<х<1 


同 前 题 将 1.5M 及 M 各 别 千 成 的 位 移 相 加 , 
得 到 


! | Н | 
1.5Mg (5? Mg (—)* 


= 一 一 一 一 一 -+ 一 一 一 一 ーー 
У! ЗЕТ ger 375) 
_ 16 Mel 
96 ЕІ 
2004 
.5Mg (— 3: | 
22: 6g7 ЗЕТ -- 2 ЕІ 
16 17 
g ( 1.5 ( — )+ ( — ) ) 
EI EI 
w? = 96 96 = 2.628 


- ув а7- М 13. . М]??? 
эф + E 


‚ = 1.621 ソニ ーー 


МІ: 


_ 使用 ( 9.1-3 ) 式 求 護 例 題 9.1-4 之 結 果 。 


1 1° 10 1 T この 
24 Ет > 474% Бү > 487 ЗЕ] 


| ) = Із | 4 10 | 
“le = SEL | 10 32 


ску = саз = 9661 1 32 19 
| 7 ダー 8 28|-10 д 


_ 13.7143 EI | Е: 725 | 
13 ー2.5 1 


а, 


284 БЮЕИРВЫ. で 

RER ЖОШ УУ ЖО УУ ER 
рх |. PMP | 4 10| (1-5 di | 
{хт} 26ET (1903211 0 1.0 1x 
аа С [ 6 1917| т, | 
- 5031, 


02-64) = 3 | 
| | | | =(01 
—.%1 (1-.322) zal 
4225-38 +1=0 , 2? — 0.9048 2 +0.0238 = 0 
t = 0.4524 + / 0.2048 - 0.0238 -0.4524 + 0.4253 


ЕСЕЛІ la 0.0271 ш: -| 2. -6016 327; 
9681 10.871, `. ЕІ 
ーー 84.2576 =; 
1.6129 | | 
ur ар бо 
.| э て デュ ュ ーー - 0.3237 
| 9. 1792 J ET - 2 E 
МИТ 
X' KX Ж 
= жи 


代入  X'MX | | | 
. 8 ・ー2.5 | |.3237 ,Ei 
( .3237 1.0 | ーー Я! 1 っ 13-7143 7, 


эш. -2.5 | 1. 
| 1.5 0 | |.3237 
( .3237 1.0 ) | 0 dii 1. f 
=2. 605 мт. 
2.9 = 1.614 2 нн 


8.5 | AMSAR ayleigh 分 数 的 另 一 种 形式 ， 如 下 所 示 的 由 搓 住 影响 全数 到 


動 方 だ 式 開 始 求 取 | 
X= [a 1МХ = а [a JuX 
 ERNRX'M ,得 到 


t. 


MAE КЕШ Ж 285 


X'MX =o: X' MI a lMX 
Rayleigh 27 #0 X. 


ш XMX 
X'M|a ]M X | 
使用 上 式 求 解 例題 9.1-4 的 o, , TARA 9-4 的 結果 作 比 較 。 
15м, м kg 
єг жй ШР9-3 
チー トー キー 
X'M X 
а — ——— — тты" 
XM' [alMX 
1.5-0 ] { .3237 | 96ЕІ. 
Ce ro [1.59 | f 32%7 | өші 
ú 01 21.01 МІ? 
(.3237 1 の | qi! 4 っ 1 人 | 
011110 32 0 1 1.0 
1.1572 96ЕІ | EI 
49.654 МІ? 2.0045 МІ? 
w, = 1.6138 ZI 
МЇ? 
езінін 数 使用 
1: x, 
у(х) = zgr Сү) 


F BUYIRA8WFSESQ9-3 。 
指引 : ЖН Ht E: JJ Pr KEI 37) ШШ E PE ПШ 。 


ў=шу=®у, (2)*,ўу=—шу=—в у, (T) 
-ту = а у (2% т 

堆 聚 质量 的 ЕА В o Myg 作用 在 (2) 

Rot 1.5Myog (т) +@'Myo g ( 1 ) 


=w*Mg yo 1.375 作用 在 (1) 


286 КФЕЗХИЛЕИЯ 


1.1875 


М(х) 0.5 


l 
= 1.375 Mgo* у, , 0<:<- 
M(x) =f Ү(&) 42 =Mgw’yoé | 


ІШЕ (1-х), >< *<1 


l ! | 
=Mgw’ у, сут 1.375 (27: 21,0<х< 


2 
=L a 
Mgw у, )? 
_ (Mgw yo )? S, 15 у dx 
2 ЕІ 
t72 | | 
+ {一 十 1. 一 一 “а 
f| 154135 (5-а) ¥ ds 
-1 СМво? 为 ) 1 9.0156. _, M'g’ о‘ уз 


2 ЕІ 24 24 20.2087 —7 


Абыл аты 


c 7 


=-= 


9.7 


SAE БШШ 287 
T=} Mery + ( 1.5M ) @* у, ез | 
2 2 2 


= 0.5469 Ма? у 


#0 = T i 
‚ _ 0.5469 EI _ EI 
= аа MI -2:619 Ер 


/EI /EI 
の 」 三 1.618 ソ ーー- (ІЕЙ-1.6129У---- ) 


МІ: МІ? 

ВЕД yl) = yes віп ( zz/ 7 ) , 求 如 图 P9-7 所 示 棵 之 
ЖЖ 。 分 成 責 種 情 形 (8) El, = ЕТ, ROEI =4E 分 別 加 以 対 
論 。 


быт __Е12,2т Ет. 


2 | І 4 Е Р9-7 
—{ | 4. | 4 ー 
- а ШЕ 77 ) | 4 


EI, m Elz (2m) EI, „т 


288 БЮЛЕРЕЛЕС 


= y2 ( そ )*7 С .0454 EI, + -2041 ET, ) 


1 А 
T=— { ту? а 
>f y е 


1 | 4/4 5/2 ， 
= —- W? уһ 2» | зїп? ーー | sin’ z dx ] 
2 o / ` 5/ 4 ! 


сай узт 1 C .0454 + .4092 ) = 0.4546 の у-ті 
使 UV= Т, ЯН | 


в, == し 0.100 と ん + 0. 450 ЕІ, J 
С [0-100ЕТ, T 0450 ЕТ; 
о), 一 g —————————ү—үЄү———— 
| ғ 
(а) Ж E I, -ЕТ, Hm, =m ; и, = Im 


[EI ЕТ 
-.7416 хі ーー -7.32У--- 


OHE -4ЕІ, 


| / ЕІ, 
w, = 1. 3785 2° — 


ті“ 


Li 重 解 习 是 9-7 , 但 使用 曲線 


у(х) = Yuu T 1-5) 


: z . 4 TEJ か:/* 
Ut aen | dx +2ғ1, | 4х) 
| 2 l: 6 Ju. 


kis Aye ) テ ( EL + El ) 


‚+Ё1,) 


- = — fax. Р 
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1 了 z | eo 
=— W y, — ys: ーー 3:4 
Т 2“ y сая | | (= )* (1 ] )% ах 
. - pia | 
+202) f (я (1-2 da) 
Ка d l 


= айу (ml { l 


lass l,a, 1 ます さん 
3 TTZ P tE T 1, 
| 105 LT) まき 
+2m {aT СТО СРН) 
=w yr ml ( (.008659 ) + ( .0264)) 
= . 035060" yo ті 
使 T=U, 得 到 。 
El, + EI 
wp = 28.52 ( ZLI EP. ーー E) > 


- EI, = 
ЖЕ, = ЕГ, Ñ , в, SJETE: Ж 27. 55 JEL 


对 从 习题 9-7 ЕШТЕ e, = 7.32 жы. 

КЕСТСІЛТІМІГІТЕЛГІІГІ ІНІ 
HER k , ИКЕА m, * In P9-9 所 示 . Л Ray leigh 方法 , ж 
其 自然 類 率 @⑦, . 。 


1,2 у, 
= 3 з +— ( 一 3 s 
2 140 ) の ye 203” 2% Jo 
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Un = ( Эл—) yat HE 2%) уг 
T, = U, 
‚шү? 一 
( 3 3ml „2 29 
140 3 


9.10 ЖЕМ, Pi K = EI/ 1° 6939 ЕЖЕ PO -10 所 示 , ЕН ИБН 
ПЖ У, ЖЕШ РЕВ k lb / in 。 使 用 Rayleigh J AtA ЕВ 
ッ ニ sin(zx/7) 十 ヵ ,求证 频率 方程 式 馈 
Кл“ 


haw? / дь = 0 ‚ RER EARN 


r 1 Кл“ “ы” 1 Kei ло ЗК 
b= 一 一 (一 一 一 一 ) 土 V[ 一 (二 一 一 一 ) ]2 + | 
4 (2 2 К +40201 2k )) 2k 


РӘ -10 


Ўт 一 сіп ー+ b 
1 : | 1 を l k 2 
= 了 ET А dx 十 一 --) Yea 十 一 人 一 ) Yz- 
2 0 (> ) 2 ( 2 * 2 ( 2 


t | Xx 1 
Ums =E | ( Zy sin? — dx +— kb? 
| o l 1 2 


2 . 
T lf М t da 
тах 一 一 一 — J x ` 
2J。-! Ë Е 


1 M i tx Xx 
=— w? 11 ( sin? — + 2bsin — + 07%) dx 
2 7 す 。 l l 
РАФ: . ` 
= Мо 1. 45 +8?) 
2 2 R 


т(х)-т, (5) (1-5) 
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Бавижа 


у(х) = mr ( 3 (— р) -4 (+) , 0 <* ミ テ 
ЖИБЕ EI amami , Т КИН Б 


| ーー X КЕ 
m(x) =т ( 1 ; ) 


使 用 Rayleigh 方法 , 求 其 最 低 自然 频率 。 


з= 5-3 (GOA (GI osas > 


l 


1 1/2 | | 
T. = ラバ 2 ( ^ m(x) ө%у%4х 


9 


_ t: ¥ 0, ` x o x 
= т, уг | FOGED Jas 


% 


=m. y? С Ср Ср 
24 1 ， 16 1， 


一 0. 0529 Mol w’ Ут. 


| {/2 4? | 
(.-2х2 | EI (£Z yds 
9 ` dz? : 


0 


9 1., 
50%” 


2922 JUD PER D Bts 


9.12 


| 1/8 з | 3 
н | анс “ЕГ E G? 


“Т. =U, 


| ЕІ / EI 
Ф, 453 луі? w, = 21.30 СУР 


验算 如 下 : WATER Ж 
mdz =2m | (2-2) az= 2m し ーーーーー) 
J Je 2 


= 0.2188 m, 1! = Mr 


EI 
МЕНЕЕ 量 棵 之 中 点 时 k = = OO 


М. 
且 由 Ms 得 到 人 = тан w? ya? = 0.0529, 1 о? уг? 


тағ = .1058m, 1 = NMr -.2188т,1М 
= .4835 "Mar = .4835 КЕ) 

pt ___48Е1 ____ 99.28 Еі _ 
M ett .4835 М» I’ 0.2188 (m. 1 )1 


= 453.75 ーー 
= 453. (ті) 1° 
вве 
使用 Dumkerley 方 程 式 , ЖИ Р9-12 ЕКШНИ ОЖ. 


ШРэ-12 


由 ( 9.2-3 ) Ж аот, tanm, tanm: 


_ (31) _ 27 
44 3g7 3EI 


_ (2 の * 8 だ 
e=” 3g7 ЗЕТ 
r | 


€” 3ET 


第 九重 VEFE 293 


ЗЕІ 


nie ( 27m, + 8ms +m, ) 


1% “27т, + Bm +m, ) 


8.12 使用 Dunkerley HER , ЖИШ Р9-13 Вт Ж ЕНУ Ж ЯЙ И Ж, 


2 


ыта 


т мек ds, = 


mP9-13 


(teb) 


ӛх 
6 ЕГІ 


ーー お 
БЕТІГІР 
W 16 


= — 16 ЕІ ( 3%--х446) 


ET ET 
e = 16 E ZE 2.905 ソニ ーー 


91 WP ~ Wi: 


( 3W, 15, + 3W, ). 


М 机 到 类 加 上 100 1b 的 负荷 ,使 设 点 发 生 0. 78 in КЕ, НЕ 
В А ЖАЗА 622 rom , 者 特 320 lb 的 油箱 附加 在 入 尖 时 , Ж 
МРТ 


24 ”振动 理论 及 惠 用 详解 


не 


0.78 
1000 


使用 AE 9.2-1(0) Н. а, = 


1 1 0.78 320 60 


= — + — ーーー -(5-, 222 T+ 0. 6466 x 10-* 


O? шы 1000 386. 2 = x 622 


= ( 0.2357 + 0.6466) х10-° 
= 0 . 8823 х 10 


| Pı —— =33. 66 ЕД sec =-5. 358 Hz 


0.15 


0. 8823 х 10- * 


ТІГІ кши». 44 kg, ЖА 


在 频率 局 435 cps Ву „ KAMA- 52 kg ЕЙ, 共振 頻 率 則 降 
{КЖ 398 cps-, KERZ ARAR. 
сор. 1 | 


ーーー マ ーー — — 6% (т 2% x= 
(w, РЫ Ф 2 ” ЕЕ - 


HARER , 消去 is 而 得 到 


の ば ー (ш, ) {oot (та), э p О, 


. (% ,)* о 1? | w, — (шады (ms )s 

(@,), = 435 Xx:27 3 (m) 25-4 ーー 

(о, ), = 398 2 т ‚ (т.) к= 44 +4. 52.= 9,96 

¿ 39® ме Ай + 4352 ) 544 ` 
435 プア ー398* 9.96. 

fu = V 245219 = 495.2 cps ` 


ШІН P9- 16 зБ ÄRAS ЕТТІ! ІТ. 
Ak , BRRER:/1 及 sin ( дх/ 1 ) ， 使 用 Rayleigh- Ritz 
法 , 求 此 槐 的 两 个 自然 频率 及 振 熊 。 


由 


第 九重 ИШПИ 295 

| | m А : ` 1 

ma = | mg, б.а: =. хах с" 
| ТЈ o ии З 


оох дя 
Mı: = т--“ біп — dx 
“0 { ! f 


W i | | 
= (=) sin (55) а(5%) 


Л 0 
omi . RX ЛХ. ла “= ~ ті 
= біп — — ( — ) ーー デーー 
л? с | / ( т ) cos T o Т 
t xx t 
Mı: = m sin — бх =m —([ 1 — сов J ах 
0 0 
еті 
2 


zr | өгфгах+=о , eif rora =0 
9 0 
L - t ー 

gi | br pr dx = ЕІ of sin? ーー dx 
9 1. 0 z | 

туға 
| ( 7 ) E15 
и= С,ф,(х) +С,ф,(х) 


1 r' 1 | | 
0--) EI (w)? ds + kot(I) фи) = Cr 
| 0 


1 1 zxz і 
= С, +—(— X: EI C, 
Коса 261” El >G: 
00 00 r l | 
— —= Х.С ， —— = f — 4 ーー = 
CC са (TEL E= C, 
..( 9.3-7 ) Жақ 
f l | 
( ko ー oT) 一 - w? mi . с, 
2 | | т. _ f - 
аз ті узро у С 200) 
л 42-2 2 


(( ニ ーー шу) w’ -mi (ZEL о jos 
' 6 т | 


2% 。 振动 理论 及 总 用 EN 


811 使用 Ritz 携 度 画数 タニ Ciz: +С,х* 。 求 例題 9.3-1 ЕРКЕ 
曲 振动 前 两 倡 自然 频率 及 其 振动 形状 。 | 


£ r 
та)-т(1--), 2080) =b (1-7) 
bk А? Е: | 
= ーーー ニー 一 ф -一 一 
A ti e O) 
… EI = ЕІ, ( 1ーー ) 
了 = C ,z* + Сух? = C」 の , + C, の 。 
| i 
ó, = х? 5 ó, =х° , ka = j ЕІбғфуақ | 
0 
ó, =2 , > =6х , mi; = (та) фей 


t 1 ， 
5 ・ 


l x ` I° np _ 
= 一 一 三 12 五 了 7 ( — 一 .一 一 
Ж 281, «(1 2 )ах =12Е1, (Z ST) 
= 2 ЕІ, 1? 
р Lc г, 
Ка, =36E1 | x ( 1-7) dx = 3 41 
= 3EL 1: 


i Е x | | _ 1 ; 
sa =m | dm 30 °! 
0 . 


иле шыл 207 


t Je 1“ 
12 — 9, к" 一 一 dx = í ーー ーー — ш, 9 
тш. m Í (1 me z? 2! 
Da ОРАН ЛОРИ JOGE 
M as smf = (1 了 了) dz =m, (E 人 
代入 ( 9.3-7 ) Á 
ее чесе эе | 
s p Mo ュー т.” | | 
={0} 
ERKLRC, , С, FERO ， 则 其 傈 数 之 行列 式 壤 0 , P 
3 [4 — aw? mito з ml’ $ 
6(El,)* 1° е? ( 30 ЗЕТ! ° + 56 2Е1,М) 
4 т, 1° "ы __ 4. s el’ 2 
+ =* (ーー う 4(ЕР)?1 ТІЛ т; Шы yw 
К т," _ 
- wt ( 422 ) 9 
,4 270 1 з ә 2 
“(ті ‚ав 2” ) J +a Cm Er t (之 
2 : 74 = 


( 28. 345 ) x 10-* т" ) w 1 -( 9. 0405 т.Е1, АРАҒА 
+2 (EL )* だ БМ 


ЕІ 
at — 1429.3 СЕ rz 29: + 70559 (Eh): - 9 
M o | mel 


ш = ( 51.20 } x EI, | 
1378 mol" ーー 
| EI /EI 
w, = 7.155 ーー ‚о, = 37.12 ソー 
9 е 


各 图 P9-18 бе иен IN ЖИБЕКЕ 4 2 ДЕ, геа 
一 端 自由 要 終 向 振動 的 НЕЕ ЖЕ, 使用 Rayleigh- Ritz Ji 


eE ISI ЗИ ИН ва RAKE нав. 


ТЕРГЕТІЛІЛІ 


2 i | g I М | 


E 見 で 7:2-8 ) 起 ,得 知 


А BSSR ERRER - оа 
э a | Зл x . 
Ф, = siñ ‚ の 。 = sin = F 
Xx т x 
“0 sn "безіп gy ` 
ди т олох ШЕР; Зл x 
—— 一 ~ ーー ーー + — таға ーー 一 + 
a С 9.99 ру 5 1 
1-2 Ге | 1 ИО 
=—АЕ |} 6-——) ёх +—k (I) . 
2 , Әх? Е 2 ` оа 
= テ 4g[ C ( ーー y: COS? коа, + 
AE C, C ( TE ) ы аа 
+ . Os COS — — 
J 。 Zi 21 7 2 
L Зл | 
+= AE | Cè (— Y 7-2) 545 ко (CT Cs) 
0 
t x 
9. Сары! cos? — —dx + k, )С,- k C, 
ƏC, 21 
i (27) п x < づえ ネー 
一 一 一 os 一 一 cos — — dx 
АЕС.) Сер р? Sgr 2 7 


20 КЕС: г ‚ Зт | ーー 
= 一 一 — x ах) С, — КС, +С 
ЭС, (АЕ (27) 299027: 16; ° 1 0 
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| ж. l т 

җа [| соз°#04б=—,п=—, 
— m 2 ! 」 

ku АЕ (=) z tko 5 К, ニー K. 


Зя l 
Къ ZAE ( — )* —+ ko 
22 Жу ) 


2 
W 7 
| "2 
ИЙ; = | mó ó, dx = ті 一 
| мы =} 
іш 772 
RA (9.3-7 ) & 
л { ті 
АЕ(--)2----8,- w’ — - 
| Зл і ті 
ー k AE( —)2?2—+ k, — @* 
° (АЕС) y th - а 5) 
Са БО 
с, 
Freq. Еа 
mi е ml „у Л ! 
一 一 一 《一 一 の АЕ ( — )? —+Е, + 
рни) С 90) САЕ Сот)" у ts + 
Зх { zx l 
+AE( 一 一 ) -一 十 天 十 Е (-— )? — + 
(GD gtk+ AEC уы) 
Зл ! 
. 一 一 )2---- Ж — k = 
(АЕС5-) 2 o J 2-0 
(ҰЛЫ, . 
| Л АЕ 4 k 
44. 2 _— 2 --- + 一 一 一 一 
ç % (190%) т ті 
Л АЕ л АЕ К ` 
+L 9(——— p ( a20 00 )*— — 2-0 
| | с т 21 


21 


т ті 


ШЕТГСТИТТТП лат. 
Ж. | ーー 


300 SDRRZEÆANM 


да аа. ШР-19 
参考 性 题 9- 18 
Жк, = 0 
| л ! | 
ka = ーー )? — , = 
| АЕ (219072 ka = 0 


= 35 ‚1 
ka = АЕ (77 ) 2 


KE= mi ( 1) = т, ( с, -с. 2: 
_1 баз. 3 
72” (с, с.) 


=+ Сё -26,C +С) 


d oT г. ‚э oT ee | - 
Ji Эс = "С: mol , Ti Be ) =—т,С,+т,С, 
А О 
ті | 
т, 7%” т, , Mis SMe, -- Me 
ті | 


| Ma = — іт. 


(9.3-7) RER 


= ん ре" з + em à | 
; | 37 44. ' ті | 
от, { АЕ ( 21) 2 w 2 -т.) 

|с] =( 

с. | ={сС} 


0.20 MARM 9-11 ун ЖИБЕ, БС ИШЕ нз РЕ > ПИШЕ 
構成 ,以 Rayleigh-Ritz 方法 求 其 NAMA ЭИ ЖЕШ. 


Ж ях) =, (1-7) 


第 九重 数值 近似 方法 


mx А x 
Фф, = sin 7 °” ó, = sin 2 x 


9-9,4, + Pg, 
fr! r E хх 
ku = FE! Í ф,79/4х =Er (Ty f віп? ーー ах 
9 0 


_ т Í 
SEI (7) 2 


t 
К = Kn = БІ. ТЫС ТҰ 一 
° 


t 


! 2 2 
„=ЕГ| prørdz= ЕТС): | sin! ーー ах 
Ж. | | ° 


9 
2т Il 

= E] ( —D )* — 

El ( —)* 


‘x x o xx | 
M i =Í т(х)0,9,4х =m Í 一 ( 1 一 一 ) sin! — 4х 
0 ` 9 i L - l 
= 0.10866 т! 
О, ( x ) ( 1 х, . 3 p fx d 
2 一 . -- 一 -一 x 
та m f N 1 | F sın сор 
= 0.08966 ты! | 
o x m x Inar 
ma = m f Ст) (1-7) sin sin ах = 0 
S RRE La. 
因 角 一 (1 -二 ) = шк sin 一 sin — әрен 
而 得 到 上 式 , 所 以 ( 9.3-7 ) AWR 
т і | 
ЕІ (7 2*5— 010866 mo lw. 0 
| 2л і . 2 
0 EI (— 4 0.089060; 4 


ғу 
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9. 21 


ГС, 及 Cs 彼此 独立 且 Rayleigh -Ritz 方法 失效 
ЖЕП КЕЗ ЕЁ 


m { 
ЕТ (7) 5 T 09:10866 oe - 0 


gr CT) 2 — 0.08966 т.г? = 0 
化 简 成 两 个 Ray leigh 分数 


っ ュー ニー л ( ЕШ ) = 448 EI 
| х 0.10866 ті “т.і! 
(O, =21 2 Ç ーー ， Ж — RB FS sin 一 
M o 
8 x“ EI EI 
w = 一 一 一 一 一 《一 一 一 ) = — 
0.08966 ( Mol‘ ) = 8691 туі“ 
| E 
w, = 93 Т а ЖЕНЕ біп > 
0 


з ЕЕ ЮЕ НЕЕ, 9.-:х/1,%9.- 
sin (rx/ 1) K ó, 二 sin ( 2xx /1 ) ЕСЕН, A 


Riyleigh-Ritz 法 , ЖЩ Йе BEHRA,» 


x 
фа = 5 ó," = 0 
rx Лх 
Ф, = sin — , $f =—( —)? sin — 
і I I 
Ол 2т 2х x 
ó, = sin ーー $ =— (“D sin ; 


i 
ka ЕГ の "の 了 g ァ ビー0 ， Кос ki =Ü 
0 


n в (5) sin ^^ а gr (y 
= -- sin2 一 一 dx = — )* 一 
32 р o / l 2 


l 


27 、， 
ka = EI ( —) 5 


тты apa" Lp w... 


第 九重 ”数值 近似 方法 


303 
Т 2 C: Е 
кы = Br (E: (= y | sin 22. віп 215 dz =0 
4 l А 1. 
1 1 
ті 一 Mo @ :' dx = mo ( —)*dx デニ ーー 
0 0 
а rx mol 
ma =m. | sin? — dx = — 
o 2 
í ; 2лх тої 
т), — ты sin x — 
2-0 -2 
t x x 
ma =m | — sin — dx 
m x 
n —— —— 
т, Si ; x cos | оты! 
7 1 w БЕ: тоты 
(テバ ( 一) 0 
f x 2хх Ml 
туз — Mo — sin x ニー 
а 2 л 
t mx グフ 
mua = m. f sin — sin dx = (0 
то od 
г (0-0 ) (0-9? ) 
то! т I Mo l- . 
е2 Е 2 үс 2 р? — —_— 
| coza лі) (ЕГ (2) 5 m) 
ol 
(0 一 w* y (0—0) 
m= 
ты! 
(0 二 wz 一 一 ) С, 
Әп 
2л і m, 1 | 
人 4_ 2 i C 
CEI ) 2 の > フ 3 
н Ез 2 {т Zl) PS 0 得 到 频率 ЖА 
т, і m і то! 2л І ты! 
ーー 2 _ ON EI 2 үа 2 ——— 
の ーー(g7( そ テー の ーー PTa >) 


304 ж лахваяия 


та! ‚ mol 2z ү, Í mol 
+ w? ーー ( (@'— ) {ЕГ ( — ) 27% — Y) 
I 0 | ф 
ww т ті, (ЕУ i mel =o 


2 x 2 i 2 2 


. EI 
t WK o) 一 ( 1329.4146 ーー て ) а + 279045.61 
-0 


と 7 |261.23 | ЕП 
` 11068.17 | т 
0.0 f 0 | 
ET | | f EI 
16.16 JEL > 正解 w= 15-4) V 一 一 
Moit т і“ 
32.68 50 


9.22 ЕЛЕНЕ, ЖЕИЖЯ9-12МЕН2-СНАЛИЖАЯЛЖШ, 


М 
ーー „ (27 14 4 
ВИ 6.1-1 (4) = SET 14 8 2.5 
ü 4. 2.5 1 
ži | 27. 14 4 | x, ma l? 
| = ШЕ 8 2.5 P 其 中 4 = ЗЕГ 
Та 4 2.5 1 Ху 


ЖОВ n F 


1 31 .60 1.00 34.47 
0.3 ->4 16.65 {= 31.6 { 0.5269 )-4 18.27 - 
0.1 0.75 , 0.0237 | | 5.409 


1.00 35.047 1.00 
= 34.474 0.530 %->4 18.632 (= 35.0474 0.5316. 
0.1569 5.4819 0.1564 
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{35.068 1.00 
— 4 18.6438 ) = 35.068{ 0.5316 


5.4854 {0.1564 
' теј . , _ £ 
35.068 ЗЕІ би І  ”б-- 0.0855 мі. 


まず 。 “o 1.00 | . Ej 
4%) 14 0.5316 , 9, = 0.2925 үг 


Ы 0.1564 
Ж жан иад ЖН 
Zs x, | ーー 
|% у x 0 一 0.5316 -0.1564 
 (S)= 0 1 0 | 1 0 | 
0 0 1 0 0 1 
27 14 4 0 – 0.5316 — 0.1564 | 
Е 8 а 0 1 0 | 
4 2.51 0 0 1 
0 —0.3532 -0.2228 
=| 0 -0.5576 0.3184 
0 0.3736 0.3744 
ARARAT : | 
1 0.1114 1.00: 0.8784 1 
| 0 ee -0-1992 ЕЕ | 二 -am 
-0.5 J 1st | — 0.1868 — 1.677 ) 2nd 1-1.1617 
1.00 | 0.8298 1.00 
ЕГІС - 1.2658 { =4 - 1.5254 
- 1.3225 -1.0611 - 1.2787 


—w 


— 1.2577 } ={ 一 1.5269 ーー ー 1.2568 


| 0.8237 1.00 0.8229 | 
- 1.0486 — 1.2731 ) 【一 1.0471 
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1.00 ”0.8229 221200 
5%-1.5273)---4 -1.2568 = 0.82294 — 1.5273 
- 1.2725 1251-0470 = 1.2723 
.. 3 ЕГ | El 、 - | 
б С 0.8229 m1 S 0456 (бар). u 
x, ү? 1.00 
ГЕТ 
wa = 1.9094 V — ] x; -| — 1.5273 
g | Xa ~ 1.2723 
第 三 振 能 由 . 


С, = z, “0.5316 x + 0.1564 =0 

C, = x, —1.5273x, - 1.2723 3% =0 ` ` 

HARR, 18 9], = — 1.1207 x, ҚАС, 

得 到 = 0.43942, ..%, -2.2758 z, , x,=—2.5505 xz, 
0 0 1.00 7 


(535|0 0 —2.5555 乘 以 (a) 
60 0 2.2758 J 
x] 0 0 0.3962 x, 
x 954|0 0 -0.7145 |4 x 
х, 0 0 0.1005] | z 
渤 代 过 程 如 下 : | ーー 
1 0.3962 ] 1.00 ' 0-1005 
l (= — { - 0.7145 + =< — 1.8034 è —— | -0.1812 
lst 2nd |. 
1 0.1005 - 0.2537 0.0255 
1.00 
- ош - 1.8034 
ーー0.2537 
| та? [з _ 
70.1005 ニニ ーー=1 
ーー Ер ЕІ 
ws = 29.851—— , в, = 5.4636 
ті? | ті? 


X ү“? イー 1 .000 О 
| Хх; | デー ディー 1.803 ーー 
к; \ = 0.2537 


第 九 章 каш E 307 


9.23 ТКЕН ЛЕ 
之 一 БАРЫ Азин. 


g Po -23 
| а = a = аьаа = 0 
4 К 
4k+ 2k 3 
an IDR Mk 20 9 
sl 1 7 
4 を 2k k 4k 
хі кр 1 1 3 0 0 x, 
х, БІРТЕ 1 3 3 0 2 0 Ха 
х, 1 3 7 0 0 1 X3 
= La) Ст) {х} 
3 2 1 ЕТ 
aja s 3 [=] 
3 6 7 Хз 
ARR FEAN T 
1 16 1 ] [0.229 
| 3 (--т ls に | 0.686 
7 70 J- 1 4.375 1.00. 
正規 化 , 使 z。 三 1.0 | | 
ола 3. 059 0.259 3.099 | ( 0.264 
7.803 (-4 0.661 (--- 7.743 0.659 
11.803 1.00 J 11.743 上 (1.00 


зоо теониазилия 
3. 110 0.265 3.113 ] 0.265 
Ta 1.746 =4 0.659 Tir 7.749 } =4 0.660 | 
11.746 1.00 | 11.749 1.00: 


- f А 
11.749 一 一 = 1.0 , w, = .341 <. , ©, =0.584 JSE | 
| 4k | a. = 
фы >й: SM 


2 0.660 1, 1.00 
0 3 0.268 ) -3 T. ) 
(S)=| 0 1 0 
0 0 1 
0 -1.660 – 1.258 ` 
LO 0 1. 


(2) -2(Га)(тш)(5)іх) 


z, 0 -2.980 -2.7741(%1 
ВЕ 0 1.020 -0.774 |{ z+ 
а) 0 1.020 3.226 | | х, 
anar: 0.6 
1.0. 
ЕС ЕСІ [wam | 
ш--4 0.162 %-(%-0.042 } — | — 0.817 
Ist | nd | - 
“| з.взв) | 1.00 J 2% | 3.183 
ー0-832] ` 
=< — 0.257 за” 
1.00 | 
ЕЗІН ІЗЖЕКЕ, КЕШЕН 


1.466 ] `—0.528 
ҮЗЕ — 1.222 ?= 2.778% 0.440 
| 2.778 1.00 
k | ーー ん 
© 2 = 1.440 > > w, = 1.200 У- | 
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Елі РА EER 
0 0 1.581 
( S) =| o о -mm | 
| 0 0 1.00 


[m] 0 0 2.323][ x 
Ш5)-4|0 0 一 2.517 |{ ж 
x | 0 0 1.483 Ха 


та? | оо k 
1483721, =2.697^-, o, = 1.642 ソー 
4k m т 


9.24 мята КОЕ, РИ P9-24 所 示 抵 韓 系統 的 自然 閣 率 及 共振 衣 。 


| J ーー 
УС 22 ИР9-24 


| _1 
G, = Gs, < аз 6% т-аа“% 

1 22 _ 3 ” 
Gy 一 2,3 = аа = K + “к э ав“% 


3) (0-50 2.337 
= . 一 一 一 一 。 6 
5 10.833 р 2-21 4-166 


5.1666 


0.4516 
= { 0.8065 
1.000 


| 


370 БИНЕЕЕНЕ 


2.2581 0.4458 2.2483 | | 0-4451 
аі 4.0645 %- | 0.8025 (---5 4.0508 = 0.8020 
5.0646 1.000 ( 5.0508. (120% 
2.2471 0.4450 2.2469 0.4450 
= 4:049! (үшш | 4.0488 }=4 0.8019 
5. 0491 1.000 5.0488 1.000 
= ソー ユー K- | 
w, = YT js 7 0. ТЕЗІ 
第 二 振 態 久 | | 
P = gago P gaisg 7. = 1-8020 0, 2.24720. 
Е - 1.8020 — 2.2472] 
(S) = 1 0. | ーー 
Lo 0 1 - 
8, əз) 0 - 0.8020 -1.2472 11% 
% ィ ニー 一 | 0 0.1980 – 0.247214 0, 
0, Ü 0.1980 0.7528 Oa” 
- 0.8019 ー 1.2473 
收藏 至 4 一 0.3571 2 - 0.5554 
0.6429 1.000 
J l ` g 
Ф, 075429 7 1. 247 VE 
第 三振 態 


1 


HC, 三 0 得 6, -- 1.8020, 一 2.24728, 

ІН С,-04Ң 90, --0.44510, + 0.8018 0, 

| 0 =— 1.3569 6, -3.0490.0, 
0. = — 2.247 6, 


0, = 1.8020 0, 

0 0 1 .8020 
($),=| 0 0 一 2-247 ` 

0 0 1.00 J | | 

0 - 0.8020 -1.2472 

_ Ф°/ - 

Р 0-1980 — 0.2472 

0.1980 0.7528 
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0 0 1.8020 
0.0 -2.247 
0 0 1.00 


w О 0 一 0.6921 0, 
: 0 0 . 0.3079 - 0, 


x [0.551]: ( 1.803 
Ж ӨЗЕ4 0:6921 (= 4 — 2.248 


gz / [ 20. 0.5551 10, 


ーー 0.2079 21.000. 
1 
Pa = зу 7 = = 1.802 V7 


9.25 ШИШР9-25 иеа Жык ч ины ,假设 和 ЛЕН 
,以 矩阵 渤 代 法 求 自然 频率 及 振 驴 形状 


= о © © 


312 


телалияня 


4 3 2 1 Уу, 
Уг wml 3 6 4 2 3 、 _ „ 
9% oT 2 4 6 3 У, жырды ш = 1.0 
y, 1 2 3 411», 
1.00 f 13.333 1.000 
2 Бо _ | 1.666 21.666| | 1.625 | 
1st — 2nd = ы = 
12. 50 1.666 | “--| 21.666 1.625 
1.00 _ L 13.333) | 1.000 
ч Doe 1.000 
21.190 | _ | 1.618 
21.190 | 713-095 618 
із. 09522 | ü 
Т と 
з —aar = 
4 -可 09 m7 ° 479-618 
第 一 振 想 | 
对 称 形 , жи 
а у B ~ 
0 1 0 0 
S = 
(S), 0 0 1 СХЕ 
0 0 0 1 
| . өші? 
Y = ala (S Y , б=т 
>] [9 -3.4720 -4.4720 3.0001 (>, 
3l, 0 1.1460 -0.8540 -1.000 || y 
y, 0 0.7640 2.7640 1.000 1] y, 
57 O 0.3820 1.3820, 3.000 ][ y, 
1.0 3.6000 ] [一 1.000 | 
. 0.6 т) 2-2000 _} = 0.6111 
-0.6 | St 2.2000 0.6111 


-1.0 【ー3.6000 . 1.000 
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ー 3.6111 —1.000 ` 
— 2.2222 | | — 0.6154 
2nd | = —> 
一 一 | 2.2222 | 0.6154 
3.6111 21-000 
- 3.6180 — 1.000 
-2.2360 | - 0.6180 
Жк 2.2360 | ` 3.3180 (0.6180 
73.3180 1.000 
| 5 T. T [T 
z = — ш —— = ニニ ニニ ニニ 
=» 3.318 ml 1.3820 ті Е 1.1756 ті 
第 二 振 態 
не, МИЯ 
第 三振 態 
| С, = 0 = 1.07, +1 .618 ys + 1.6187, +1.00 7, 
-С.20--1.09,-0-618 yy t 0.6189 51.00» - 


ЖАН: 1.007, + 2.2367, +2.0 7, = 0 
у, = — 2.236 Уз 一 2.00 y. 。 


0 — 0.618 0.618 1.00 
20 0 — 2.236 -2.0 
(S): = 3 
0 0 1.0 | 0 
| 0 0 0 1.0 


Ү=1(а](5),( ShY 

у, 00 3.2914 3.9440][ か 
l] 0 -3.4165 -3.2920 У 
J 0 0 1.0557 -0.5280 || >, 
y. 0 0 0.5278 2.2360 (>, 


313 


314 анана 


1.0 1. 9098 221-0000 7 
-0.6 -1.1806 | |-0.6182. 
-0.6 | | 一 1.1806 | | 一 0.6182 | 

1.0 1.998 J Í 1.000 
: -5 Т. + -1.618 J2 

Өз T9098 mi 2018 ар? 71-618 v2 


ЮМ, 2 А. 


第 四 振 態 

С,-0-1.09, -1.6189,--1.618 9, 51.00 9, 
Сұ-0--1.009,-0.6189, + 0.618 7, +1.007, 
С.-0-1.009,-0.618 y, — 0.618 y, + 1.00 y, 
求解 : y, =1.618 y, ‚у, = – 1:618 y, , Ӯ, = 0. 618 y, 


0 0 0.618 0 
(8), = 0 0 | 0 ー 1.618 
0 0 0 -1.618 
оо .0 1. 
Y = бат) (S), CS): (S), Y 
у, 0 0 0 -1.3815 
ぁ ( 19 0 0 2.2359 
> 0 0 0 —2.2361 
7 0 0 0 1.3820 
„25 7 T 
07 1.382 ті I-s. 6178 ті 


w, = 1.902 ソテー К 
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反对 称 ЗЕТА 


p” В F РД 


820 


第 十 章 “成 堆 质 量 参 数 系统 之 计算 程序 


10.1 


镶 你 的 程式 计算 器 寅 出 位 10.1 中 投 转 柔和 统 的 计算 机 程式 , 並 在 程 式 
FERGER K , KS 实际 执行 的 结果 。 
使 用 HP -25 程式 化 计算 器 ,包括 36 ЭРЕ УШНАШ Т 


J, = 5 = u J = 22 


_ ва РАН КЕӨНЕКИЯНА ЖИ Ші, 
eo [+{}[РЕОМ | RM 

02 1 е, - Ге) 2 

и sO] ГА 0 

06 0 ЕЗ “fl т, 
07 1 ピル ーー 
12 3[EEX| s ГГ) の ニュー セム [ED 2 е, 
13 2 t, 4 в, 
uu [xl n. RCL] o “з 
18 e [x] «ле. BA - 
20 1 Т,--?), “7,0, 

2 (510) з _ т, 

5 2Г(ЕЕХ) 5 T T,/K, 

28 ЖЕ СЕЕ: 

29 [STO] 4 .,. 

32 22 x ЕДІ 

3 [ЕС] ор A | 

5 ЕЗ  T,=T,+e* /,0, + ж 


ИННОВА ( B 7:408), ЕЕХЕЛЕ, ЫШ 


—317— 
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切換 運 算 態 (Run mode ) , 仕 意 選 控 ゅ の , о ФЛ Ог МЕН, Ý 
. 愿 下 [RAS] 鍵 程 式 中 的 運 算 自动 执行 至 是 示 出 了 FT。, 投下 [RCL| 2 
及 [RCL | 48, 则 分 别 显示 60。 RO, 。 重 要 计算 任意 其 他 频率 时 , 
АЯТЕ ЕВА Ао Аі ЕТ [RAS] 。 | 
得 到 在 自然 频率 下 的 了 ,及 0。，0，。 | 


Ф . Т.х үө? б, | 0, の 。 
————— тУт 
20 14.66 
40 52.32 (T, = 52.32x10* Nm) 
60 95.43 
80. 119.38 
100 99.50 
. 120 80.75 て 
2 123-666 一 0.0018 1.00 0.2353 -0.3449 
JO |. 109.65 ーー 
40. —246.96 
40-2 -290.74 
“200.22. 一 64.00 
202 - 16.78. | . 
202.6584 . 0.00134 1.00 -1-0535 0.2995 
2000 78:95 о 
20500 64:89 
2207 710.55Nm 


0.2 使用 Holzer 方 法 , 求 如 園 P10-2 所 示 J = 1:0 kg *m?: K = 0.20 
x 10 * Nm/ rad HHE RH НИЖА ВК 。 


о 


сек үз 


үн 
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(1) (2) (8) (4) 


J = 1 kg ° т? 
к= 0.2 х10* = 


J / 27 
本 題 可 使用 ( 10.2-1 ) 及 (10.2-2 ) 式 以 数位 计算 机 求解 ， 然 而 
壳 些 简章 系统 以 手中 型 计算 器 成 理 程式 更 坑 容 易 , Im EB 10-1 4848 
作 必 要 的 改 季 ,第 一 振 态 在 w = 281. 3 时 也 能 以 矩阵 渤 代 得 到 兴 
куе 
0, 
的 


O, ‚ [115 2][ 1 0 0 
Jo 

0, ?= 5 5 2 0 1 0 
6 K 

6, 2 2 2 0 0 2 


使用 省 題 10-1 中 相同 之 計 算 機 程 式 , ТЕТУ Я 
00 


02 | жа EO R 
04 1 [Í] 同 前 题 0, 
06 [RCL] 2 0, 
07 

12 2 (ЕЕХ|5 [z] E] [RCL] 4 0, 
13 | 

14 1 [x] 

18 

20 

21 

25 4 [ЕЕХ |5 [=] 

28 

29 

32 2(х| 

34 

36 

40 6 EX 5 [z] 


4 [кс] а [2] [ens| 


320 震動 理論 肥 座 用 詳細 


計算 結果 
Oo g 0, -0, б, 
20 1.00 0.9980 0.9960 0.9933 
200 - 0.417 
281.24 1.00 0.6045 0.2872 —0.00000812 Ist #8 
400 -0.4507 | 
500 — 0.432 
589.368 1.00 一 0.7368 一 0.9654 一 0.0000082 опа 
700 | | 0.936 
800 1.597 
900 0.8954 
934.6382 1.00 —3.3677 1.8031 0.0000067 3rd E% 


0.3 使用 Holzer 方 法 , 求 加 園 P10-3 Эт КИЕ A МӨЖ ЛЕУ 
R, 其 7 及 天 值 如 下 所 示 o 
J. Ja = =1.13 kgm’ 
J, = 2.26 kgm? 
K, =K, = 0.169 Nm/ rad x10* 
K, = 0.226 Мт/ rad х 10 * 


ШР10-3 


0002 
0003 
0004 
0005 


0006. 


0007 
0008 
0009 
0010 
0011 
0012 
0013 
0014 
0015 
0016 
0017 
0018 
0019 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0026 
0027 
0028 


0029 


0030 


10 
20 


24 


:25 - 


39 


40 
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PROBLEM 10.3 THOMSON 
DIMENSION RJ(4), RK(4),W (60), DE(60, 4), T(60,4),T F(60) 


M =4 
二 =60 


READ5, (RJ(J),J=1, М) 


FORMAT(4F10. 3) 
READ6, (RK(J), J=1, M) 
FORMAT ( 4E10. 3) 


рО 20 I=1,L 
DE([, 1)=1. 
W(I)=(I-1)*10 


T(1,1)=W(I)**2*RJ(1)*DE(I, 1) 


DO 10 J=2.M 


DEG, J)=DE(I, J-1 )- Т(І, Ј-1)/ АК (Ј- 1) 
T(1, J)=T(I, J-1)+W(I)#*2*RJ(J)*DE(I,J) 


CONTINUE 
CONTINUE 
DO 25 J=1,M 


PRINT24, J, RJ(J), RK(J) 
FORMAT ( 20X, 13, 5Х,ЕВ. 3, 5X, F8. 3) 


CONTINUE 
DO 40 1=1,1.. 
ТЕ(1)-Т(І, М) 


PRINT30。 W(T), БЕ(І, М), Т(1, М) 
ҒОНМАТ(16Х, Е8.2,10Х, F12.4,10X, Е12. 4) 


CONTINUE 


CALL FZPLOT(W, TF, L) 


END 


CALL FINISH 
STOP ` 


n 
L 
2 
3. 
4 


K 
. 169E+06 
.169Е+06 
.226Е+06 
.0 


322 О ЖЕ K НЕЁ 


の 0, T, 
0.0 1.0000 0.0 
10. 00 . 06.9965 53. 9058 
20. 00 0. 9860 2242. 5156 
30. 00 0. 9686 4996. 6680 
40. 00 0.9444 8761. 6445 
50. 00 0.9135 13447. 9648 
60. 00 0.8761 18942. 5312 
10. 00 0. 8325 25110. 0469 
80. 00 0. 7829 31794. 7812 
90. 00 0.7276 38822. 5586 
100. 00 0.6670 46003. 1094 
110. 00 0.6015 53132. 5898 
120. 00 0.5315 59996. 4297 
130. 00 0.4574 86372. 3125 
140. 00 0.3797 72033. 5000 
150. 00 0.2990 76752. 1875 
160. 00 0.2157 80303. 0000 
170. 00 0.1 304 82466. 8750 
180. 00 0. 0438 83034. 6875 
190. 00 - 0.0436 81811.2500 
200. 00 - 0.1312 78618. 8750 
210. 00 - 0.2183 73301. 9375 
220. 00 - 0.3042 65729. 9375 
230. 00 - 0. 3884 55801. 7617 
240. 00 ` - 0.4701 43449. 1133 
250. 00 - 0.5488 28640. 1875 
260. 00 - 0.6236 11382. 6250 
270. 00 - 0.6941 - 8273. 0625 
280. 00 - 0.7596 -30231. 3125 
290. 00 - 0.8194 -54348. (500 
300. 00 - 0.8730 -80432. 5000 
310. 00 - 0.9197 -108238. 687 
320. 00 - 0. 9590 -137471. 437 
330. 00 - 0. 9905 -167782. 687 
340. 00 - 1.0137 -198772. 437 
350. 00 - 1.0280 -22 9990. 312 
360. 00 - 1.0332 -260936. 125 
370. 00 - 1.0290 -291063. 687 
380. 00 -1.0150 -31 9784. 562 
390. 00 - 0.9911 - 346471. 562 
400. 00 - 0.9571 - 370465. 062 
410. 00 - 0.9131 - 391020. 000 
420.00 - 0.8591 -407613. 687 
430. 00 - 0.7952 -41 9355. 500 
440. 00 - 0.7216 -425595. 937 


450. 00 -0.6387 -425642. 500 
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460.00 - 0.5470 -418828. 125 
470.00 - 0.4471 -404532. 187 
480.00 - 0.3395 -382193. 375 
490.00 - 0.2253 -351330. 875 
500.00 - 0.1054 -311564. 437 
510.00 0. 0192 -262637. 062 
520.00 0.1470 -204442. 125 
530.00 0.2767 -137046. 375 
540.00 0.4066 -60724. 3125 
550.00 0. 5349 24013. 4375 
560.00 0. 6595 116383. 625 
570.00 0. 7783 215294. 125 

500Е +06 ` 

400Е + 06 

300Е--06 

єт, 
200 Е+ 06 
100 Ё+ 06. 


100E+ 06 < / 
200Е--06 F 
в, = 265 
в, = 550 
300Е + 06 
400Е + 06 k らら 
ЯЖ о 
500Е + 06 - 
+ 100 + 200 + 300. + 400 +500. 


34 1 1794 3р3 E 


0.4 ЖШІЕРІ0-4 所 示 三 层 楼 建筑 物 的 自然 频率 及 振 角 形状 ( 使用 


Holzer 方法 ) , KREA E 


00 
02 


04 
05 
07 


09 - 


12 


13 


15 
17 
19 
22 


ТЕ 
11 に БЫ 


回 


ІЕЛЕРДЕРДЕЕ; 
Ol ҺО 
(еа I 


=] [=] 一 
ej |e E] 


HAm , ИНФИЕЯВЕ, 


画 P10-4 
HP-25 程 式 
х, =1 
ет, = 1 


lø’ m, = xs 

x, 

(1-:.) 

w’? (1+<x2:) =Е, . 
X, = Xx -Е, 

Қ i 

x, + x, 
I] +r; +Z; 


w? (1+5. +z, )=F, 


ЖЕ 
[f] [PEGN] 


[g] 2=@* 


Ота" 
[RZS] = x, 
2-х, 
ілі. 


10.5 


а 
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а) x, 
0.2 0.768 
WU, | 
0.6 ‚— 0.5587 
0.8 —1.054 
1.0 — 1 .000 
w, 
1.5 1. 422 
1.7 1.283 
Фу, 一 一 一 А 
1.9 --2.545 


о Хх, . x, х, x, z 
ш, =0.44504 0.0000068 0.4450 0.8019 1.00 .". ш, = 0, 44504 т 


Фул1.247 ` 0.0001 -1.247 -0.565 1.00 s = 1247 ソニ 
ぇ =1.802 ——0.012 1.8027 -2.247 1090 w, = 1.802 ソニ 


Ыт,-<т,т,-2т,т,-3т, Lk, =k, = Е, К, = 二 2k 重 
ЕЕ 10.4, 


то) 


F, =та , х=], x сте 
Е, = 2то? х, 

| | F +Fy 
Ғ, +F me: +2 даи? х; , xy 二 yy 一 一 ~ 一 


k 


Е, = 3me x, О 
F, +F, +F, = то? +2ma' х, + Зто? х, 


36 振動 理論 有 應 用 詳解 


у, =х,— КЫКЕ КЁ 
2k 

Prog | [f] кт 

1 [1 [PRGM | 
(ксі) о (БІ Ето] =o Ü 
2 kl 1 [+] 670] 2 2 = 
RCL) о Б] [STG] 3 STO] 0 =w? 
ifRerls 円 =a ES = х, 
[5т0] 4 REL] 1 =x， 
3 ЕСІ) 2 [+ | 4 сл, 
[ксі] о [x] 2 [Ë] | 

RCL] 4 (>) = х, 

5Т0|5 = х, 
с a 2598 #2. - 
м Wn x. x ` x. х, 

1 0.4385 -0.0004 0.3330 0.8164 1.00 
2 . 1.0000 0.000 -1.00 0.000 1.00 
3 1.3478 0.0003 0.3336 -0.8166 1.00 


zt 
š 
{ 
ә 
II 
кеі 
£ 
il 
© 
Ф. 
сә 
CO 
сл 
| 


ー1.0 


ӨНГГГІГГІТІІТІ ІІ , ERE 
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> жек, ужен. 
比較 10.1 節 及 10.3 612 57е, 以 ] 代 换 m , KK 代 换 上 其 他 部 分 
则 相同 


以 Hotzer 方 法 求 如 園 P10-7 所 示弱 答 贤 量 系统 之 自然 频率 及 振 能 形 
汰 (所 有 的 質量 及 動 性 均 相 等 ) 。 


10-7 


|". ЕЗ 
= ” x 
22 之 前 均 相 同 
22 すす すす すす す で サト テト テテ ャ すす すす すす すす ャ テー 
23 3 x, 
25 2 str, 
27 1 х, + x, + x; 
29 11 o ltn tay +e, 
31 0(х| о? (1+x,+ r tz, ) =F. 
а) Ғ, x, х; їз г, 
0.01 0.0004 ЖР 2 
0.2 0.144 
0.4 0.408 
0.6 0.407 


0.76537 -0.000011 -1.00 -0.4142 0.4142 1.00 
0.8 -0.131 
1.0. 1.000 
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10.8 


г E 1⁄4 3: W 3037 


1.4 - 1.567 | 
1.4142 -0.0002 1.00 -1.00 —1.00 1.00 
1.6 2.417 | 
1.8 1.858 

1.848 0.0 | 

2.0 ー16.00 -1.00 2.418 -2.418 1.00 
2.4 ー262.0 


w, = 0.76537 JÉ 
ө, =1.4142 VÈ 
w, = 1.848 JZ 


ЖЕНЕ 1000 Nm. w = 150 rad / вес 的 频率 作用 在 例题 10. 1- 
1 ?ЖЗК,ЖЕНУІЕШЕН, 
参考 久 题 10 -1 
使 用 相同 程式 , 在 运算 驴 用 [STO | оло? = 150: 
結果 列 如 下 
の 6, 6, | 0, T, 


150 1.0 -0.125 -0.5328 .— 182179 Nm 


在 每 一 个 9, @, ЖЕТ, 转换 成 1000 Nm 的 比例 因数 : 


1000 __ | 
— үн2179 77 9:905489 


(O 0, 0, 9, Т, 
150 - 0-005489 0.000686 .0.002925 1000 


Ж 2 8 ЖЕ 簡 成 如 面 P10-9 AR E НИЕ Е, ЖЕНЕ 
жаға марта ра ааа рал са Ж 
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n Jib. іп. sec? ~- Kib. in/ rad 
1 50 | 15 х10* > 
2 138 30 

3 145. 22 

4 181 36 

9 


260 120 


位 置 4 K 
1 50. 000 0.150E+08 
2 138. 000 ”0.300E+08 
3 145, 000 0.220Е+08 
4 181. 000 0. 360Е+08 
5 260. 000 0.120E+09 
6 70000. 000 0.0 


` PROBLEM 10.9 THOMSON, ANTISYMMETRIC 
DIMENSION RJ(15), RK(15), W(200)， DE(200, 15), 
Т(200, 15), ТЕ(200) 
M=6 . 
L=100 | 
READS, (RJ(J), 7-1, М) 
5 FORMAT (6Ғ10.3) | 
READ6, (RK(J), 7-1, М) 
6 КОНҢМАТ(6Е10.3) | 
DO 20 1-1, L 
DE (1, 1) =1 
W(1)=(I-1)*10 - 
отта, )=W(D**2*RJ(1)*DE(I, 1) 
DO 10 J=2, M 
DE(I, J)= DE(L J -1)-T(1, J-1)/ RK(J-1) 
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Та,Л-Т(,7-1)У (0) **2*RJ(J)*DE(I, J) 
10 CONTINUE 
20 CONTINUE 

DO 25 1-1,М 

PRINT 24, 7, RJ(J), RK(J) 
24 FORMAT ( 20Х, 13, 5X, F10.3, 5X, Е10.3) 
25 CONTINUE f 

DO 40 I = 1, L 

ТЕ() = T(I, M) 

PRINT30, МІ), DE(, M), ТА, M) 
30 FORMAT ( 10Х, Е8.2, 10Х, Е12.4, 10Х, Е12.4) 
40 CONTINUE | 

CALL EZPLOT(W, TF, L) 


CALL FINISH 
STOP 
END 
の | 8, Т, 

0.0 1.0000. 000. i 
10. 00 ーー 0. 9955 0. 7045Е%07 
20.00 0.9819. 0.2780Е%08 
30.00 ` 0. 9594 0.6113Е+08 
40,00 0.9283 0.1052 Е+09 
50.00 0.8889 0.1574Е+09 
60.00 0. 8416 0. 2147E+09 
70.00- 0.7870 0. 2733E+09 
80.00 0. 7256 0.3294E+09 
90.00 0.6581 0. 3784 F+ 09 

100.00 0. 5852 0.4158E+09 
11000 |. | 0.5078 0.4372 Е+09 
120.00. 0.4267 0.4381E+09 
130.00 0.3428 0.4143Е+09 
140.00 | 0.2570 / 0. 362 1 E+09 
150. 00 0.1702 | | 0.2781Е+ 

160 00 о, RHA о, 0834 0.1600Е+09 
170. 00 - 0,0023 0. 5965Е+07 
180. 00 - 0.0862 - 0.1848E+ 

190 00  ' ят - 0.1672 -~ 0.4122E+09 
200. 00 `- 0.2446 - 0.6748E+09 
210.00 | - 0.3113 | - 0.9702E+09 
220.00 - 0,3846 - 0.1295Е%10 
230.00 -- 0.4459 ~ 0. 1644Е+10 
240. 00 - 0.5004 - 0.2012E+10 
250.00 - 0.5475 - 0.2392Е+10 
260.00 - 0.5869 - 0, 271510 
270. 00 - 0.6180 - 0. 3154Е+10 
280. 00 - 0.6406 - 0. 3519F+10 


290. 00 - 0.6546 - 0. 3859E+10 
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- 0.4166Е+10 


300. 00 - 0.6598 

310.00 - 0.6564 - 0.4427Е+10 
320.00 - 0.6445 - 0, 4634Е+10 
330.00 - 0.6244 - 0. 4777Е+10 
340.00 - 0.5966 - 0.4848E+10 
350.00 - 0.5615 - 0.4837E+10 
360.00 - 0.5197 - 0.4740Е+10 
370.00 - 0.4721 - 0. 4552Е+10 
380. 00 - 0.4195 - 0,4270Е+10 
390.00 - 0. 3628 - 0. 3894Е+10 
400. 00 - 0.3030 - 0. 3426Е+10 
410. 00 - 0.2411 20.2871Е%10 
420,00 . - 0.1783 - 0.2236E+10 
430. 00 - 0.1157 - 0. 1532E+10 
440. 00 - 0.0545 - 0. 7718 E+09 
450. 00 0.0042 | 0.2731E+08 
460. 00 0.0592 0. 8467E+09 
470. 00 0.1094- 0.1665E+10 
480. 00 0.1539 0. 2457Е+10 
490. 00 0.1916 0.3199Е+10 
500. 00 0.2218 0. 3863Е+10 
510. 00 0, 2436 09. 4422E+10 
520. 00 0. 2566 0. 4848Е+10 
530. 00 0.2603 0. 5115Е+10 
540. 00 0.2546 0. 5198Е+10 
550. 00 0. 2394 0. 5075Е+10 
560. 00 0.2149 0.4729Е%10 
570. 00 0.1817 0.4147Е%10 
580.00 0.1403 0.3323E410 
590. 00 0.0918 0. 2258E+10 
600. 00 0.0372 0. 9615E+09 
610. 00 - 0.0219 - 0. 5465Е+09 
620. 00 - 0.0840 - 0. 2237Е+10 
630. 00 - 0.1472 - 0. 4068Е+10 
640. 00 - 0.2095 -0.5989E+10 
650.00 - 0.2688 -0.7935Еғ10 
660. 00 - 0.3227 - 0.9833E+10 
670. 00: - 0.3690 -0.1160Е+11 
680. 00 - 0. 4056 -0.1314E+11 
690.00 - 0.4302 -0.1436Е411 
700. 00 - 0.4411 -0.1516E+11 
710.00 - 0.4366 -0.1546Е+11 
720. 00 - 0.4159 -0.1515E+11 
730.00 - 0.3784 -0.1419Е+11. 
740. 00 - 0. 3247 -0.1253Е+11 
750. 00 - 0.2563 -0.1018E+11 
760.00 - 0.1759 -0.7202 E+10 ' 
770. 00 - 0. 0878 -0.3728 Е+10 
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780.00 0.0013 0.1259 E+ 08 
790. 00 0.0849 0. 3671 Е+10 
800. 00 0.1506 0.6753 Е+10 
810. 00 0. 1853 0.8583 Е+10 
820. 00 0.1722 0.8265 E+ 10 
830. 00 0. 0905 0.4643 E+ 10 
840. 00 - 0. 0843 - 0.3753 Ек10 
“850. 00 - 0. 3835 - 0.1876 E+ 11 
860. 00 - 0.8410 - 0.4266 E+ 11 


Әт: жи PAN Иманалы нші), тте 
0-0, НЕЕ T. = 0, АЛ, ЖЖА , 所 以 彼此 非常 
接近 。 | 


10.10 ЖИН 10.10 RSS HRE, REM / m= x , ШЕТ 


1 L : 
| ШР10-10 


m 


Ш MEFE My, = 2my == n 


(y+ye)= ТЕ 
.өз- Sp (ez) E (1+5) 
= ソー а-а) 


10.11 使用 Myklestad 方法 、 求 加 面 P10-11 所 示 2 10 É RSS 39 g > р 
Ж! ЖЖ ЕЖЕ ЛК 。 以 此 法 得 УЕ ЖЕЦЕ И ШИЖ ЖОЕ > мн 作 比 较 。 


т т ク 
о--9-г W Р10-11 


使 用 10.11-5 È 
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_ V, 1 0 0 та: 2 () 
M, | ! l 0 тә] | 0 
‚0 | |3ai 6al 1 mw'3al 1 
0 al? 3al І (1 +то?ѓаі? ) 0, 
i 
Кта Е] 
運 算 限 於 最後 2 列 及 2 行 


ца tuyub, =0 、 
”  。 РЕЖ ии. Us us = 0 
Uaa + и. Ө, = 0 


Н| А?-ААс- U s を 一 2 Gak Gk 
k 
`, Им = > аза ку 一 1 + то? За [2 
t 
U = È а,ках, 
k 


ma a l? +mw? 3al’? + то? 3 a 12 + ( 1 +mw? a 1393 
= 1+ 9mez:a 12 + ( mo? al? )? 


н. — > П аз, 
Е 


=m’ 3a {+ то? баі то? 3al +то? 3al ( 1+mw’ al?) 
=15moez*al +3 ( mo' al)? 1 | 
иа = 1+1 (1+me2 al? ) =21 + то? al’ 
代入 频率 方程 式 “ 
( 1 +то? 3al? ) (1-90 mal? + ( mofa 12 32 ] 
+ ( 2 1 +та? al’ )(—15mešal—31 (mota l) J =0 
1 — 18 ( mo 2 a 12 ) +7 (mo? al?) = 0 


а B= тоа? , BJ # — = 6+ ニ =0 


В =1.2857 + ү 1.6531 — 0.1429 = 1.2857 + 1.2289 


0.0568 2222 0.2384 
P= 2.5615, УРЕ | 1.5857 
0.584 ЕІ 
a = 1 一 一 一 


3.884 ті? 


10.11 ЖШІНРІ0-12 所 示 3 НЕН БЕТИНЕ НЕ ЖЕНЕ РІ. 
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此 处 Fortran НЕ 式 能 用 在 基 他 ЗАВ ЕВИ. 
Жж». 全 部 相等 有! 都 相等 ,区 二 1 , 7 =1 REI= 1 x 10* 的 結 
REER B, 及 B, 能 用 在 其 他 m , 1 及 EI 値 時 。 | 

SYSTEM/370 FORTRAN Н EXTENDED ( ENHANCED ) 

PROBLEM 10.12 THOMSON 

DIMENSION ZV(2,4), ZM(2, 4), ZD(2, 4), ZY(2, 4), WM(3), WL(3), 
1 WEI(3)。 DE(200 )、DY(200)。 W(200) 

М =4 

1,-200 

М-М-1 

READ5, (ММ(/),7-1, М) 

5FORMAT (3F10. 3) 

READ6,(W L(J), 1-1,М) 

6FORMAT(3F10. 3) 

READ7, (WE1(J), J=1, N) 

ЧЕОВМАТ ( ЗЕ10. 3) 

ZD(1,1) = 0,0 

ZD(2, 1 ) =1 . 0 

ク Y(1, 1 ) =1. 0 

2.Ү(2,1)-0.0 

DO 60 К-1,1. 

W(K)=(K-1)* 10. 

DO 50 1-1,2 

ZV(t, 1)=0、0 

ZM(I, 1 ) =0. 0 

DO 40 7-2,М 

ZV(L J)z1W(K)X*2*WM(J-1)*ZY(I,J-1) + ZV(L, 7-1) 

ZM(1,J)-W (К) **2*W IM(J-1)*WL(J-1 )*ZY(1, J-1) + ZM(I, 0-1) + 
1WL(J-1)*Z V(1, J-1) 

ZD(I, J)=-W(K)**2*WM(J-1)*WL(J-1)**2/(2,. *W EI(J-1)*ZY(I, J -1)+ 
1ZD(I,J-1l+WL(J-1)/ WELJ-1)*ZM(1, J-1)+WLAJ -1 }**2 / (2. *WEI 
2(J-1)*ZV(I, 7-1) 

ZY(L, Ј) =(1. +W(K)**2*WM(J-1)*#WL(J-1)**3/(6.*WEI(J-1))*ZY(I, 
1J-1)+ WL(J-1)*Z D1, J-1)}WL(J-1)k*2/(2*WEI(J-1)*ZM(I, Ј-1)+ 
2WL(J-1)%*3 /(6kWEI(J-1))*⁄ZV(1, J-1) 


40 CONTINUE 
50 CONTINUE ` 


DE(K)=-ZD(1, М)/21Х2,М) 
DY(K)=ZY(1, M)+ZY(2, M)*DE(K) 


60 COUNT'NUE 
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DO 70 7-1,М 
PERENT65, WM(J), WL(J), WEI(T) 
65 РОҢМАТ(10Х, F10. 3,5Х, Е10.3, 5X, Е10.3) 
70 CONTINUE 
DO 80 К-1, L 
PRINT75, W(K), DY(K) 
75 FORMAT(20X, Е8,2, 5Х F12. 4) 
80 CONTINUE | 
CALL EZPLOT(W, ру, L) 
CALL FINISH 


STOP 
END 
m f EI 
1. 000 1.000 70.100Е07 ` 
1.000 1.000 0.100Е+07 
1. 000 1.0000 0. 100Е+07 
の y. . ® | 了 4 
150. 00 0,6855 1760. 00 - 0.4357 
160. 00 0.6456 1770. 00 - 0.4084 
170. 00 0. 6038 1780. 00 -0.3808 
180. 00 0.5605 1790.00 ` - 0.3532 
190. 00 0.5156 1800. 00 - 0.3255 
200. 00 0. 4694 1810. 00 - 0.2977 
210. 00 0.4220 1820. 00 - 0.2598 
220. 00 0. 3734 221830. 00 - 0.2418 
230. 00 0. 3239 1840. 00 - 0.2137 
240. 00 0.2735 1850. 00 - 0.1855 
250. 00 20.2224 ` 1860. 00 - 0.1572 
260. 00 0.1707 1870. 00 - 0.1289 
270. 00 0.1185 1880. 00 - 0.1005 
280.00 „ 0.0660 1890. 00 - 0.0720 
290.00! -0.0131 1900. 00 - 0.0434 
300. 00 -0.0398 1910.00 4% -0.0148 
310. 00 -0. 0929 1920. 00 0.0139 
320. 00 -0.1458 1930. 00 0.0427 
330. 00 -0.1987 1940. 00 0.0715: 
340. 00 -0.2513 1950. 00 0.1004 
350. 00 -0. 3036 1960. 00 0.1293 
360. 00 -0.3556 1970. 00 0.1583 
370. 00 -0.4071 1980. 00 0.1873 
380.00 。 0.4581 1990. 00 0.2164 
КЕЛЕ BUR 


ЦЫЙ m= 1 , /=1ҖЕГ=1 10° 88), Дт, IR 
El 
ЕГФ, но, = Be У — O REA , ЖШ B 能 用 在 其 他 т, 1 


336 振動 理論 及 庵 用 詳解 


REI , 即 第 一 振 態 時 , o, = В, y = В = o, x10-: = 


А ЕТ” 
0.290 В4#@#й9-22, @ =0.2925/——, = 


1.909 由 计算 机 求解 6, = 1.915 


ті” 


+1.50 


m= 1 
{=1 


+1.00 de 


EI =1 x 105 


+ .500 


+417 E—06 ' 


ー・300 


ー1.00 


ー1 .50 


140Е--04 


-2.00 | | 160E+04 180E+04 
0-20 -400 -600 -800 100E+04 120E+04 
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0.12 使用 Mykiested 方 法 , 求 如 图 P10- 13 所 示 简 支 标的 过 界 方程 式 。 


1 2 3 


ATena шРІ0-13 
1 を i ¿ 5 


以 1 至 5 ЙЕЗЕН ДЕ 356) $ Rf W 


m, =m. = 0 


у. ーー リー р-у 
0 из | Ма - 0 
ejf |- =i- -|l 2 
0 js Hii | и, 0 
| Мі Из; | _ 0 或 w,, = Mai Hrs 
М. His 21 


10.14 如 園 P10-14 所 示 之 伸 出 標 , EAE AE AR ERA 。 営 使用 
Мукі estad 方法 时 , k ШЕ 左端 貴 界 , ERRER O ZBERE, 
ШЫРЫЖЕБІБЕЯІӘН,, ВЕҢЗШИЖСНМИЖЫНЫ 
RE- | 

500kg 00 kg 
P10-14 


CES ШИ 


е Vf y !⁄2 Ф 
m, =m =0 ,y1=1.0 ,y:=»%=0 
根据 ( 10.11-5 ) Á 


-У 9 
М -| sec] 0 
20 0, 
О 2: 1 1 
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19.15 


ЕПЕЗХИЕЛЕІЕН 


ー ザ エー ア 
-| sec2 M 等 
У ja 0 J2 
0 sec 1 sec 2 вес 3 0 
9(С Ө, 
О J. 1 1 


| изз и. | 


使 用 Myklestad 方 法 , ЖШІЕ 10-15 ПІЗНДЕИН ЕЛ Z H P= 
频率 方程 式 o 


S Р10-15 


М Bë 


将 直 异 机 螺旋 ЗЕ ЖЕКЕ @ СВЕВА Bl ЕӨЖЕНЕН, ЭЖЕ уг ЖЖ 
界 方程 式 ° 


ШР10-16 和 P10-17 


м ”考虑 微小 长 度 dx 之 部 分 棵 自由 体 平 衡 : 


ам = Fdy—Vdx 


4 
М o pt үзкө ү 
dx dx 
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ам | 
… ア ニー 2: +F0 2.ШНУУЧИНЕНЕОІВТІН 0060 39 JJ = F? 


… 在 旋 МИЯ 89 377070. 34832 F 0 

аМ = F0dz —Vdx = Fdy —Уах P 
М... M: = Е ( [Xet t — Pe ) — Уан l. 
見 ( 10.5-3 ) Á | 
V, =0 —ma21 —Q’ml 8, 

M, = 0 —( —me*1— Q*m10,) 1 +Ü°m1 (0—1) = 0 
За) ) (то? + 2] (ті0, — т) 1 


y =1+606,1-+( 


3 


С) (то? — Q2 10, ) = 0 


ЗЕТ 
ww? 
ІМ. -0,40-(1-6;) КА» 50 
о 9/2 "1 O 2 
3E! 
=0 , 造成 
mì? 3 
( 6 EI ) 
m? 13 ) 
4Е1 
Ë 生 相同 的 方程 式 


340 ЕФЕШИЕИЛЕЯ 


БКИНЛӨМКЕМЕКАЗЛЕНЕЗЕРР, ШЕР10-178 ж 
, 根 擦 定 値 抗 観 動 性 , ЖЕЙЖЕСЕСЕШЕМИЖ. 


10.11 


40 


2 50 


60 


PROBLEM 10.17 THOMSON 

DIMENSION ZV(2,4), ZM(2,4),Z D(2,4), Z Y(2,4), WM(3), 
t WL(3), WEI(3), БЕ(200), DY(200), W(200), Z Fi4) | 
М=4 

1,-45 

N=M-1 

DW =10.0 

RO=0.1 

READ5,(WM(J),J=1, N} 
SFORMAT(3F10. 3) 

READ6,(WL), 7-1, N) 

6КОҢМАТ(2Ғ10.3) 

READ?, (WEI(J), J=1, N) 

TPORMAT(3E10. 3) 

ZD( 1, 1)=0.0 

ZD(2, 1)=1.0 

2,Ү(1, 1)=1.0 

ZY(2, 1)=0.0 

2F(1)=0. 0: 

2.Е(93- о охомалмвогтцанмы амыр) 
ZYF(3)=DW**2*(WM(2)*(RO+WL(2)+WL(3))+Z (2) 
ZF(4)=DW**2*(WM(3)*(RO+WTI(3)))+Z ЕСЗ) 

DO 60 К-1, L 

W(K)=(K-1)*10. ` 

DO 50 【=1, 2 

ZV(I, 1)=0. 0 

ZMI({I, 1)=0.0 

DO 40 J=2, M 

ZV (L, y)=-W(K)**2*WM(J-1)*Z Y(I, J= 1)+2У(1, Ј-1)- ZF(J)* 
12рй,7-1) 

 DD-1. /(1. -ZF(J)*WL(J-1)**2/ (2. *WEI(J-1))) 

ZM(1, J)= DD*(-ZV(1, J) *(WL(J-1)- ZYFU)*WL(I- -1)**3/ (3. *WEI 
107-1)))+2,М(1,7-1)+2р(1, J-1*WL(J-1)*ZF(J} | 
2041, J)=Z V(I, J)XWL(J-1)**2/ (2. *WFI(J-1))+ZM(I, D*WL(J-1) 
t/WENJ-1)*ZD(I,J-1} 

ZY(L J)=Z V([, J)*WL(J-1)#*3/(3. *WEI(J- 1)+2ма, J)*WL(J- 1) 
1 **92/(2.*WELI(J-1)+ZD(I1, J-1*WL(J-1)FZY(I, J-1) 
CONTINUE ' 

CONTINUE 

DE(K)=-ZM(1, M)/ ZM(2, М) 

DY(K)=ZY(1, М)+2Ү(2, M)*DE(K) 

CONTINUE | 

DO 70 J=1,N 
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PRINT65, WM(J), WL(J), УЕП) 


.65 FORMAT(10X, Е10. 3, 5X, Е10.3, 5X, E10. 3) 
70 CONTINUE | | | 
DO 80 К=1,1, 
PRINT75, (К), DY(K) 
75 FORMAT ( 20X, Е8. 2, 5X, F12.4) 
80 CONTINUE: 
CALL EZPLOT(W, DY, L) 
CALL FINISH 
STOP 
END . | | 
М. od EI 
100. 000 0. 500 0. 100E+06 
100.000 “0. 500 0.100E+06 
100.000 0. 500 0.100Е+06 
т” М, 
0.0 w 1.0000 
10.00 ВС 0.6068 
20. 00 - 0.2376 
30. 00 - 1.0279 
40.00 - 1.5567 
50. 00 - 1.8248 
60. 00 - 1,8876 
70. 00 - 1,7974 
80, 00 - 1,5931 
90, 00 - 1.3025 
100. 09 - 0.9461 
110. 00 v - 0.5396 
120.00 š - 0.0954 
130. 00 0.3754 
140. 00 0, 8634 
150. 00 1.3597 
160. 00 1, 8563 
170. 00 2. 3455 
180. 00 2, 8200 
190. 00 3.2729 
200. 00 3, 6975 
210. 00 4. 0877 
220, 00 4. 4375 
230. 00 4.7413 
240. 00 4. 9939 
250. 00 5.1906 
260. 00 5. 3266 
970. 00 5. 3978 
280. 00 5. 4003 
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290. 00 5.3307 
300. 00 5.1854 
310.00. 4.9621 
320. 00 4.6579 
330. 00 4.2702 
340. 00 3.7973 
350. 00 3.2375. 
350.00 2.5886 
370. 00 1.8499 
380. 00 1.0195 
390. 00 ®s 0.0979 
40Q 00 -0.9172 
410. 00 -2.0254 
420. 00 -3.2275 
430. 00 -4.5232 
440. 00 ~5.9146 
+ 6.00 
%4.00 / х 
HEM, 
+ 2.00 4 | : 
Il й 
ー2.00 u (0) т) 
| Ü (3) | 
в, 
| e, | 
Wi | Ф о | 


0 +50.0 +100 +160 + 00 +250 +300 +350 +400 


НЕЕ 成 堆 质 量 参数 采 统 之 计算 程序 ”343 


т { .Ei | 


100. 000 0. 500 0, 100Е+06 
100. 000 0. 500 0. 100Е+06 
100. 000 0. 500 0,100Е--06 


“ Y4 
0.0 1. 0000 

10.0 | 0. 8821 の Б 

20.00 0. 5626 400.00 2.6902 
30. 00 1 0. 1241 410.00 2.3811 
40.00 - 0. 3424 420.00 2.0222 
50. 00 - 0. 7676 430.00 1.6138 
60, 00 -1.1121 440.00 1.1538 
70. 00 -1.3609 450.00 , 0. 6436 
80. 00 -1.5139 460.00 3 0. 0815 
90. 00 -1.5788 470.00” - 0.5356 
100. 00 -1.5659 480.00 -1.2053 
110. 00 -1.4863 490.00 - 1.9265 
120. 00 - 1. 3505 500. 00 - 2, 7017 
130. 00 -1.1679 510.00 - 3.5295 
140. 00 - 0. 8469 520.00 - 4. 4121 
150. 00 - 0. 6949 530.00 - 5, 3462 
160. 00 1-0. 4187 540. 00 - 6.3381 
170,00 в, - 0.1242 550.00 - 7.3838. 
180. 00 77 0.1830 560. 00 - 8. 4817 
190. 00 0.4979 570.00 - 9.6367 
200. 00 0.8158 580.00 -10. 8401. 
210. 00 1.1325 590.00 -12. 1030 
220. 00 1.4437 600.00 -13.4146 


10.18 БЕЖ ЫА Еф ЕЕ 10-17 。 
SYSTEM/370 FORTRAN Н EXTENDED ( ENHANCED ) 
PROBLEM 10.18 ТНОМ5ОМ 


344 


振动 理 验 及 应 用 详解 


DIMENSION ZV(2,4), ZM(2, 4), ZD(2, 4), Z Y(2,4), WM(3), W 143), 
LWEI(3). DE(200), DY(200), W(200), ZF(4) 


RO=0.1 

REA D5, (WM(J), 7-1,М) 
5 FORMAT(3F10. 3) 

REA D6, (WL(J), J=1, N) 


_6 FORMAT(3F10.3) 


49 
50 


60 


65 
TO 


REA D7, (WEI(J), J=1, N) 


7 FORMA T(3E10. 3) 


ZD(1,1)=0. 0 

21Х2,1):1.0 s 

ZY(1,1)=1. 0 

2,Ү(2,1)-0.0 

ZF(1)=0.0 | | 

乙 E(2)=DW**2*(WM(1)*(ROTW TL(1)+ WTL(2 YW L(3)))+ZF(1 ) 
FT(3 )=DW**2*(WM(2)*(RO+W L(2 人 9WL(3)))+ZF(2) | 
ZF(4)=DW**2*(WM(3)*(RO+WL(3)))+Z F(3) 

DO 60 К=1.1, 

W(K))=(K-1)*10. 

DO 50 І-1,2 

Z V(I,1)=0. 0 

7,М(1,1)-0,0 

DO 40 J=2,M 

ZV([, J)=-W(K)x*2*WM(J-1)*ZY(I, 1-1}+27М (1, J-1)-ZF(J)* 
121Х1,7-1) 

DD=1./(1. -ZF(J)*WL(J-1)**2/ (2, *WEI(J-1))) 
ZM(I,J)=DD*(-Z V(1I, J*(WL(J-1)-ZF(J)*WL(J-1)**3 / (3, *WEI(J 
-1)))+ ZM(I,J-1) + ZD (І, J-)*WĶŴL(J-1)*ZF(J)) ` 

ZDI, J)=Z V(I, J*WL(J-1)**2/(2.*WEI{J-1))+}ZM(1, J)*W L(J-1)/ 
1WEI(J-1)+ ZD(I, J-1) 

2Үй, Л-2У(1, J)*WL(J-1)**3/(3.*WEI(J-1))+ZM(1, J) #WL(J-1)** 
12/ 2.*WEI(J-1)+ZD(I, J-1)2WL(J-1)-ZY(I, 1-1) 
CONTINUE 

CONTINUE 

DE(K)=-ZD(1, M)/ZD(2, M) 

DY(K)=ZY(1, M)+ZY (2, M)*DE(K ) 

CONTINUE 

DO 70 J=1,N 

PRINT65, УМ), WL(J), WEI(J) 

FORMAT(10X, F10.3, 5X, F10.3, 5X, E10.3 ) 
CONTINUE 


15 
80 


DO 80 K=1, L 


Ж-Е БЕКЕРБИ НИ 


PRINT75, М(К), DY(K) 


FORMAT(20X, F8.2, 5X, Ғ12.4) 


CONTINUE 
` CALL EZPLOT(W, DY, 1.) 


CALL FINISH 


STOP 
END 


10.19 ” 求 如 图 P10-19 ХА С АННЫ ER 。 


Ш (10.6 ) 式 之 1 至 6 能 调整 成 下 列 之 炬 障 形式 


a 


-| 


А 128 
2CT 


А? + 28С) (AB+ 2BD) 


0 
0 


1 


( 24C+C り ), ( 2 BC + D: ) 
第 二 部 分 愉 第 一 部 分 不 同 不 在 於 以 2c 代替 cy 。 


то? 


то? | 


А! IM 
cT p || w 
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ШІРІ0-19 


0 


D 


тізе w ーー ーーー — s — ーー x жє w 


(1+Je' р) |‹ 


| Е! 
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—V, 
. M, 


И аз Им U зв 1 0 
・・ | Hga ЫТ Ив =< 0 
И вз %, М вв Ф, 0 


鳥 求 自然 類 率 令 行 列 式 島 0 


10.20 ”如 图 P10- 20 所 示 線 性 系 統 , 在 質量 1 及 质量 2 之 则 具有 阻尼 , 以 数 
师 指 定 的 数据 完成 此 题 之 计算 机 分 析 , 並 求 各 質量 之 振 幅 及 相 角 。 


“+Ë 成 堆 质 量 参 数 条 级 之 计算 程序 


2 
1 L x 
P | k, + iwc, 
ғ, 2 ー т.о? F 
ma C1 kat 1 ос; ° ° 
1 
л, ИУ 
ЕК), |o 0 
Ж. КЫТ 
юса, + б<, 
г.х, = Ху Іт 0 


4 


此 是 与 扭转 邓 统 之 求法 相同 , ТӨ В А 10-21 相同 的 不 式 


е2) 


1 
M l 1 Ë сеге | K 
T ЕТЕ a LO 1 Jat Tn 
1 
l K+ i@g т . 
w? J ) | ТІ, 


il 


7%] (11% iog 


ЕДІ л 素 島 


347 


348 ХЕКӘХИЕИЛЕЯ 


1 K wa 


Кіева Сару С Сар) ) 
е ыры ЈК сс Фе _ 
1 кет! К?+( ор)? ода og) ) 


Жо:-0.5х10 ӨЗЕН ЖО. 
HJ # J EEJ Ш. 


に に ST 


04. _ 1 。 -1(0.446х10- °) 1.0 

B =| хло (1 + i2.23) ШЕРІ 
1 +0.446; ` | 

ez 23) x10 | 


Oa _ 1 oO 
ШЕ ー0.5x10* 0.90 (—6— #223) 10* 


=} — 0.20 | 
( —5.9— i 2.23 ) 10 ° 


Ml 1 оо озо 
Т |* —1.5 х10* 0.85 | -5.9-%2.23) 10% 


= {70797 0-223 | 
も (4.72 一 1.9)10* ` 
以 数 位 計算 機 程 式 投 上 輝 歩 詩 , 重 资 求 其 他 频率 。 


60 
| 50 т А | R 2 > R | 
Т. = /(Т, HRR) + (Т, КЕ) 
40 | | | | 


T, х 10-* 


0 1 2 3 


10.21 ”如 图 P10-21 所 示 久 具有 阻尼 的 ЖИ, НИ И 
ашы. 


W BIIY —( $ 


と 1 


+ w М н Ф 


第 十 草 ”成 堆 质量 参数 系 梳 之 计算 程序 349 


gs = 10° 


к 1 ーー 1 _ 0 R 
_ K+ig 
。 гос — ші | 
я ( iwc —@ 2 J ) 1 „{®-%®/ a T hn—1 
. К +1080 
Ј Кк. Ç | 24 | 
. 000 0, 0000E + 00 0. 000E+ 00 0. 0000Е +00 
000 0. 0009 E + 00 0. 000 + 00 0.1000E+05 
. 000 0.5000 E+ 07 0. 000E+00 0. 0000E +00 
, 000 0.1000Е +08 0, 000Е “00 0. 0000E+ 00 


PROBLEM 10.21 THOMSON . 

DIMENSION RJ(4), RK( 4), RC(4), RG(4), W(60) 
COMPLEX DE(60, 4), Т(60,4), CRJ(4), СМРІХ 
М.-4 | 


.LL=60 


READ, (RJ(J), J=1, М) 
READ, (RK(J), Ј=1, М) 
READ, (RC(J), J=1, М) 
READ, (RG(J), 7-1, М) 
DO 20 1=1,}, 
W(1)=T*10 

DO 5 251,4. 
ZR=-WI(I)**2*RJ(J) 
ZI=W(I*RC(J)- 
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CRK(J)=CMPLX(ZR, ZD 
ZR=RK(J) 
ZI1=W(D*RG(J) 
CRJ(J)=CMPLX(ZR, 21) 
5 CONTINUE 


DE(I, 1)= 


1 


T(I, 1)=CRJ(1)*DE(I, 1) 


DO 10 J=2, M 


DE(I, J) = DE(1, Ј-1)+ TL, J-1) /C RK (J) 


T(I, J)=CRJ(J)*DE (I, J 


10 CONTINUE 
20 CONTINUE 


24 FORMAT(20X, ІЗ, 5Х, F8.3, 5X, Е12.4, 5Х, Е12.4, 5Х, 


DO 25 J=1, M 


PRINT24, J, RJ(J), ВК(Ј), RC(J), RG(J) 


112.4) 


25 CONTINUE 
DO 40 I=i, L . 
PRINT30, W(I), DE(I, M), T(I, M) 

30 FORMAT(10X, F8.2, 10Х, 2Е12.4, 10X, 
40 CONTINUE 


! 


ЭТОР 
END 


Ô rent 
0. 9963 E 
0. 9852Ғ 
0. 9667E 
0.9409Е 
0. 9077Е 
0. 8671Е 
0.8193E 
0. 7642 E 
0. 7019Е 
0.6324 E 
0. 5558Е 
0.4722Е 
0.3816Е 
0. 2840Е 
0,1797Е 
0.685ЗЕ 
0, 24925Е 
0, 1736Е 
0. 3044Е 
0.4416 Е 
0. 5850Е 


0.73465. 


0 imag 


0. 1994 E -01 
0. 3950 E -01 
0. 5833 E -01 
0. 7604 E -01 
0. 9226 Ẹ -01 


0. 1066 E 
0.1188 E 
0. 1284 E 
0. 1350 Е 
0.1384 Е 
0. 1381 Е 


0.1339 E 


0.1253 Е 
0. 1120 Е 


оооооо о 


. 1378 E 
0.1996 E 


00 
00 
00 
00 
00 


90 


00 
00 
00 


. 9379 E 01 
. 7024 E -01 
. 4107 E -01 
. 5975 Е -02 
. 3535 E -01 
„8320 E -01 


00 
00 


Таға! 
-0.1599Е 
- 0.6378 E 
-0.1429 E 
-0.2525 E 
-0.3916 E 
-0.5585 E 
-0.7517 E 
~0. 9689 E 
-0.1208 E 
-0.1466 E 
- 0.1740 E 
- 0.2026 E 
- 0.2322 E 
- 0.2623 E 
- 0.2925 E 
- 0.3223 E 
- 0.3514 Е 


-0.3791Е 


- 0.4051 Е 
-0.4286 E 


0.4492 Е ` 


- 0.4663 Е 


2E12. 4) 
T imag 

05 -0.2798 Е 
05 -0.2233 Е 
06 -0.7505 E 
06 -0.1769 Е 
06 -0.3429 E 
06 -0.5873 E 
06  -0.9225 Е 
06 -0.1360 E 
07 -0.1908 E 
07 -0.2575 Е 
07 -0.3365 Е 
07 -0.4280 Е 
07 -0.5320 Е 
07 -0.6480 Е 
07 -0.7754 Е 
07 -0.9131 E 
07 -0.1060 E 
07 -0.1213 E 
07 -0.1372 E 
07 -0.1532 E 
07 -0.1692 E 
07 -0.1847 E 


-1)+(1.+CRJ(J)/C RK(J))*T(I, J-1) 


£7— 7946; NM 


V も も 
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230.00 - 0.8901Е 00 -0.2686 E 00 -0.4793 Е 
240.00 - 0.105258 01 - 0.3452 E 00 -0. 4875 Е 
250.00 - 0.1219Е 01 `- 0.4297 Е 00 -0. 4902 Е 
260.00 -0.1392Е 01 -0. 5222 E 00 -0. 4869 Е 
270.00 - 0.1570Е 01 -0.6229 Е 00 -0. 4768 Е 
280.00 - 0.175358 01 - 0.7322 E 00 -0. 4593 Е 
290.00 - 0.1942Е 01 - 0.8501 Е 00 -0. 4336 Е 
300.00 - 0.21368 01 -0. 9768 E 00 -0. 3990 Е 
310.00 -0.2334E 01 - 0.1113 Е 01 -0. 2547 Е 
320.00 - 0. 2537Е 01 -0.1257Е 01 -0. 3001 Е 
330.00 - 0.27458 01 -0.1412 E 01 -0. 2344 Е 
340.00, - 0.2956Е 01 -0. 1575 Е 01 -0. 1568 Е 
350.00 -0.3172Е 01 -0. 1748 Е 01 -0. 6651 Е 
360.00 - 0.3392Е 01 - 0.1931 Е 01 0715 Е 
370.00 -0.3616 01 -0. 2123 Е 01 0. 1550 Е 
380.00 - 0.38428 01 -0. 2325 Е 01 0. 2877 Е 
390.00 - 0.4072Е 01 -0. 2537 E 01 0. 4362 Е 
400.00 - 0.43068 01 -0. 2758 E 01 0.6011 E 
410.00 - 0.454258 01 -0. 2990 Е 01 0. 7832 Е 
420.00 ~ 0.4780Е 01 -0. 3231 Е 01 0. 9832 Е 
430.00 -0.5021Е 01 -0. 3481 E 01 0.1202 Е 
440.00 -0.5264E 01 -0.3742 Е 01 0.1440 Е 
450.00 - 0.5508Е 01 -0.4012 Е 01 0.1698 E 
460.00 - 0.5755Е 01 -0.4291 E 01 0.1977 Е 
470.00 -0.6002 01 -0.4580 E 01 0.2277 Е 
480.00 -0.6251Е 01 -0. 4877 Е 01 0. 2599 Е 
490.00 - 0.6500Е 01 -0. 5184 E 01 0. 2944 Е 
500.00 - 0.6750Е 01 -0. 5500 Е 01 0. 3312 Е 
510.00 -0.7000E 01 -0. 5824 E 01 0. 3704 Е 
520.00 .- 0. 7250Е. 01 - 0.6157 Е 01 0.4121 Е 
530.00 -0.7500Е 01 - 0.6498 E 01 0.4562 Е 
540.00 - 0.774868 01 - 0.6846 Е 01 0; 5028 Е 


-0.1993 Е 
-0.2126 Е 
-0.2241 Е 
-0.2332 Е 
-0.2394 Е 
-0.2419 Е 
-0. 2400 Е 


-0. 2331 E 


-0. 2201 E 
-0. 2004 Е 
-0. 1729 E 
-0. 1367 E 
-0. 9071 E 
-0. 3387 Е 
. 3497 E 
.1170 E 
.2135 E 
‚3256 E 
„4549 E 
.6025 E 
.7700 E 
. 9588 E 
1170 E 
1406 E 
. 1668 Е 
. 1958 E 
. 2276 E 
0.2625 E 
0. 3006 E 
0. 3422 E 
0. 3873 E 
0.4361 E 


10.22 ЖЕ (10-22 ) 2 хе аин ЛВЛ = 2 , "= 


_6 ， 求 其 对 等 单 灿 采 航 及 自然 类 率 。 


м 在 化 简 成 对 等 单 轴 系 杭 后, 可 利用 3 自由 度 混 化 采 入 的 频率 方程 式 来 


分 析 


K, 


л? К, I 


J" + n? 7' 


352 ЕБР КЕШ К 


ММВ —/3 


4 К, K, K, Je K, K, J, tJa + J, 
а) ーー +—-—( I+— +— :十 一 一 -一 一 一 一 一 
SA J; * К, 721% +77; < Ј, г) 
= 0 
2, 62.8 59.7 0. 628 14 
4 十 一 一 一 LL 4 2 
ott (196597 720221976 
62.8 59.7 , 24 +14 +40 
+ „ — — 一 -一 一 一 -一 -一 8 一 
( 24 14 ( 40 ) 210° =0 
wt — 12.82 x (040% + 21.8 x 10° = 0 
БЕ |10865: 
WwW* 一 
2.01 x10‘ 
o= | 2292 r/s _ (52-50: 
141.8 ヶ /s 22.55 Hz 
10.23 ЖШІЕР10-22ғ лан ЖЫР ЕН ЖЕК АҢ Н КИ Ж, 
E P10-22 
с 
a аг СЛ н ) Ks (nt K.) に 
сол? Jı) f; СК, +п?К, ) 
Гр“ 2 в А 4 
к, =с ZD 12 107) RL 0. розхо 


321 32 x 40 


(12x<10° )z=(2)* . 
Е.-------------(0. 4 
А 22% 0.628 x 10 


024 +40 ) (0.628 ) (0.1492 1 x 10” 


2 = 2.04 х 10: 
(240) (0. 628 + 0.5975 ) х 10* 
7, = 24 
n=? . 
30” М Ј, = 10 w = 22.7Н2 
K, К, 
к, и? К 


J: 


жж БЕКШЕ ИӘ 353 


10.24 ЖИПІШРІО-2А4Т ЕВЕ НН ЕВИ, АЛ, Кипа 
mF: 
Jı = 15 lb in. вес? , K, =2 Xx10 °“ Ib їп, / гай 
Jı = 10 1 іп. ве? , К, =1,6х 10* ID іп. / rad 
J = 18 1b іп. вес" , K, =] х 10* lb in. / rad: 
J.= 61b їп. sec? , К, =4 x 10° ib іп. / rad 
ШВИ EEA 461, 
求 自然 频率 下 ，] ,及 J, Z БЕБА ? 


ШР10-24 


タリ 。=96 


延吉 BB 之 ЈА KERA п' = 16 , 以 致 所 歯 輸 比 陸 低 矢 : 1 


И On, ニー ñ, = 0; НТА +T = TÉ 
091. | 
т} ー 15 @ 


ГИС 


1-7.5хХ10-%6" | 


5° 


| 0065 х0" 
[аве свою 
p 1 22 0.01562 x 10- 
Е | =| 364 оаа н1о 1 Ме 
=| e 0 


0.625 х10-* ЕЕ | 
—10w (1—6.25х10-*@*) ^з 


354 


10.25 


А WE J РЕЯ 


д, (1 
の ュ = 377.2 3 | | | 一 | 1. 0 
0, ー 4. 35 


6,1. 
o = 427.0 , | e = |10 | 
0, 2.605 


Ө, le , 
w, =940.0 > | = | 
Ө, 1.725 


化 简 如 图 P10-25a MRAN ИЕ ЖЕК ТР 10 -25b 的 对 等 系统 ， 
求解 所 需 数据 资料 如 下 所 示 

A kia aW = 9.2 Ib іп. sec? 

ЖФА) / = 12.31b in. sec? 

МӨЖ С НОВОЕ Н) = 1.0 : 3.0 

差 速 比 ( нан НЕШ aE = 1.0 : 3.5 


@W8&R= 1 了 in 直径 ，25 in ЖИЕС 每 个 ) 


DER = lJ in 直径 ，74 in 长度 
ЕНН hhi ( 由 实验 中 量 得 ) -6.1ХхХ10% lb in/ rad 


ЯЛАН AA aj ñi ӨБ — 4.5 x 10° Ib in / rad 
Js 」 


6 
1 J3 Ју Ја 
K, ™ Ka E Kx = Ka Ks 


(b) 


ЮР10.25 


Жоп = ーー , жін KERRI PUE ЖОЛ) PE ЗУ DIRIA оп? J, 及 2 n: K, AI 

W арр Ин ЕЗ ————,‚ ФМ -1 
аі, _ 

Ка 2п?К, 


= 8н, , 由 が 


ааа РТ 有 的 動 性 及 慣性 均 乗 以 W” , НІ ЖӘ pR. 


ETE БКИЕНҢЕРЕЖЯООНВЖЕР: 355 


f; N? | 2А72 — _1 z 1,2 
— Y oO 2n М }»= 2 (ss) (3) 9.2 


Ј, 7; J: J, 


= 0.167 


2(12х10%У)(1.25)% 
К 32 х 25 
_ C12x10° )z (1.5): 


Ka = 0.115 х10* 


а 


= |. 6 
ЕУ 0.0806 х 10 
1 
___ 2“ в 
сз? 10 


К.----5-----:---0.0 x 10° 
1 ュー ュー0.00170 x 10 


+ 
0.0806 0.115 


5 Б 810-25 中 , 各 生 的 慣性 均 劉 / =0.2 lb in. sec? , ЖШ 
ХК 2. 自然 频率 о Г. = 12.3 Je = 0.168 


= 0.0017 х10°* 


Ш /= =ЈЬ =/ =, = 0.2016 іп вес” 
К =6.1х 10% 1b іп/ rad , K, = 4.5 х 10 ° lb їп / rad 
ахлок 塊 質 量 系 統 
w= JE Jit) _ ү, / 0.0017 ( 13.1 +0.168 ) 
Jija 13.1x 0.168 
= 10? V 0.0102 = 100 гай / sec 
计算 机 求解 如 下 | 


36 ЮЖ АЯШЫ 


INPUT 
о; ‚ёо; м, м 
К(1)1І-і.я 
J(I) I=1 и 1 


ТІ.(1.1)-<0 
の (7,1)= ニ 1 
А =о (1)? | 


k= 1 


L=k+1 
9(1,1)-0(1,%) 
+TR(I,k)/K(k) ` 


I=I+1 


e7) ==(1-1)+Aə |] TL(I,L)=TR(I,k) 


-—4*'](Ь)+#6(1 ,L) 


PRINT 
(1), ТЕ(І,п+1) | 
I = 1 ; 


жи 


TR(I,L)=TL(1. L) 


о, =#J 频率 

Ло 二 频率 增值 

m 二 频率 次 数 

n = ЖЕЖ 

K( I) = HR Жж 
性 

JOL) = 慣性 Ж 


自然 频率 
w, = 1.66 rad/ sec 


STE “成 堆 质 量 参数 系统 之 计算 程序 ”357 
` FORTRAN IV С LEVEL 21 


DIMENSION SJ(6), SK(5), THETA (2000, 6), TR(2000, 6), ТІ.(2000,6) 
і OMEG(200) 
M=2000 
СМ-50. 
5ТЕР-20. 
DO 10 I=1,3 
SJ(1)=. 2 
10 SK(D=0.61E+07 
5.Қ4)-.2 
SJ( 5)= 12. 3 
SJ(6)=. 168 
5К(4)-0.45Е 407 
5К(5)-0.17Е404 
DO 40 1-1,М 
TL(I, 1)=0, 
THETA(I, 1)=1. 
CMSQ= CM**2 | 
ІН(1,1)--СМ50х5/(1) 
рО 30 К-1,5 
L=K+1 
ІНЕТА(1,)-ТНЕТА(, K)TTR(I, K)/SK(K) 
TL(I, L)=TR(, K) 
30 TR L)=TL(I, L)- CMSQ*SI(L)*THETA(, L) 
OMEG(I=OM 
40 CM=OM+STEP 
N=M/2 
PRINT 50 
PRINT 60, ((OMEG(D, ТЕ(1,6), OMEG(I+N), TR(I+N, 6)),1=1, N) 
50 FORMAT('1',' OMEGA', 10 х, "ТЕ(СМ, 6)', 33X, "ОМЕСА!,10Х, 
1'TR(OM, 6)' 
60 FORMAT(' ' F7. 1, 5X, E15. 4, 30X, F7. 1, 5X, E15.4) 
STOP 
END 


10.27 ЖШІШРІ0-27 жыл ЖЕ: ЖЕЛ; д, 站 将 其 排列 成 矩阵 汉代 
运算 的 形式 ， 以 求 出 基 主 振 態 。 
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Ж 
K K K 
首先 系统 破 化 简 成 上 图 模型 , 其 邊 陣形 式 的 運動 方 程 式 鋼 
ー1 1 0 O Я 1 0 0 071/9, 
М l -2 1 0 (し 月 9 1 0 0 の 
0 1 -2 1 | 0 0 1 0 |6, 
重新 调整 成 
l — 0 0 0, Ж 
K ー 1 2 一 】 0 0, А 
w? J 0 -1 2 ニョ 9, (716, 
0 0 -0.1667 0.1667 Ө, 0, 
+ Уй kh КЇ {ХЕТ ВИЕ Е ВВЕ 
1.0 1.00 
1.0 E -0.614 
250, ,-1.272/У-, 
@ = 0 1.0 ІШ 7 1.237 
222222. 9146) 
1.00 1.00 
K 0.714 / — 2.27 
,=0.5375 マー , ws =1.805 マー , 
% : 7 0 .239 | J 1.87 
L= 0.326 J —0.1005 


10.28 жишк; МНЕ НА, 求 疆 以 矩阵 法 能 直 搂 得 到 自然 频 
| 率 方 程 式 。 | 
М 根据 (10.11-5 ) Ж. 


i 
ұу: | | 0 

М _ o 0 

0 7 [? の 
| mo? —— 

О J: | 2Е1 1 1 

сь? Із 

7 (1 十 二 ) 
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то? l? 
2 五 7 = 0 D © 
| | 
то? 1? | I [ 
i (1+ С iË 
GEI | ! 
-/ ЗЕТ М | 
° ml š 


0.79 ERLA AEI EFE E, HEER. , 應 用 知 陣 方 法 , 
求证 以 和 斜率 角 0 BEEF PS 0 的 过 界外 件 能 导出 下 列 方程 式 


2 met 7 を (5 エー FR) C 


0, = 
1 +1 1° Ко? 
2 
] + not 12 K + ( Ino РК)? 
Ё 6 
21 yl я K 
6 
КФК = I / ЕТІ, 


根据 上 式 得 到 频 RHEA , 並 求 квн RER, 
根据 ( 10.11-5) 式 


| ° ә а 
令 z ЕІ Io l ! 1 
| > РО A 
17 i m ! 
—V 1 0 О moe? 00 
М ojd 1 О тө?! 0 
0 | 3al ба 1 3то?а!| 0 
0 1. аі? 3011 (1+то?аі?) | lj 


我 们 仅 须 计算 最 做 两 列 的 两 行 , Ж % 
(1 + Зта?а і?) ( 15mw’al +3 (тоа)? 12 ) | | 
(малар) (1+9 тш? аі? +(тю?а[* )? ) 


101 
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(mw a 12 )2 — 3 ( mw’al? ) + ニ =0 


I 
N T 
m 
求 解 得 ゅ = 
EI 
4.20 уст 


10.30 REEE ,ЖШШР10-30 ARRA HE 5 5 ЕНШ ЕНЕ 
界 方程 式 。 忆 出 四 界 行 列 式 值 对 频率 w 之 開 係 曲線 , 以 建立 系统 之 自 
然 频率 , 並 描 給 前 雨 個 的 振 態 形 НА. 


ШР10-30 


| (9) 
| “Ха 
БЕН F НВ 95 АЕ 

0 0 -V 0 

M| _ 0 Ü 0 

of | 9 i 2 ч 0 

У 2» Y Ji O J, Уу 
频率 方程 式 频率 方程 式 

Uis 4 」。 -0 Has Из, -0 

Из и 34 и» и, 


20.31 (10.11-2) ATE HR 


m+ “成 准 去 量 参数 系统 之 计算 程序 “361 


0 no 一 10 à 
, | | EI 2EI 
y = l 1 r D y 
-2ЕІ 6EI 
м 0 ol1 1 || u 
-V |. |0 0, 0 1 .—V ы. 
| һ 
4 В | 
ーー 
0 」 4 [1и Ја, 
ХФ ВАЎ, ФА-(0,у) Н1-(М,У)” , ЖИН 
HERR | | | 
L | Гв ! взад" A. 
(の | 7 УІ ЕТІЛЕ {a | 


Ж ”将 已 知 休 件 代 入 ， 我 们 能 写 出 下 列 方程 式 


ЫН = 44.2. г | 

EA k 014А L |=: 

2.6, = А! бә, + ВІ, 

ЕЖИЯВ- , 並 求 解 了 。, 得 到 

La =B-'àó, —B- А! Ôn, 

同時 , 原 知 陣 的 第 二 個展 開 式 如 下 所 示 

La = А.) -АВ-(8,-АВ-5А58, |. 
因此 | 


Lai | -| し —B-A! | | 6. | 
7 。 | AB-'' -AB А! Ön, 


10.32 OK SER 10-31 УН, ЖЕ ДН А 


Lai -T в 15 A。 
| L, に 3 」 に | 
& Н ята , 
А ЖЯ 10-31 


l 1 ーー Ё 01 
A= ‚ А = 
' Ё 1 、 Í lj 
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1 2 г 
l 2 p ュ ニー ニー12 を 7| 6 
ET| 1 の |) ЕЕ: / 
2 6 2 
_ 1° | 
-pog = 12Е1 3 2 ー o 
の j 
5 1 
P ! 
AB = 524 3 2 _ 。 
E 2-1 
> 1 
P l 
4 つれ 128116 2 | _ 3} 
Е ! 1 
2 
S 


і | Lani а; Ко S б, 
`] La ШЕСЕ 51121 
10.3 使用 斬 題 10-32 的 符 跳 , XS ( 10.11-5 ) FPS 


Ale [A'i B] ]|A}\ez 
| |: КҮЗІНЕ 
ШЖ ШУ ЖЕРЕ 21721512 
| ( 10.11-5 ) 式 调整 成 


[ 1? 
1 0 i 一 一 - 
' EI 2 ЕІ 
$ R { 7 2 3 
_ l 1 ! ; 
| ' 2E1 6ЕІ 
L 2, 0 0 | 1 ! 
| o 210 |? а)3ті3 
wm! ө?т | | 
2EI 6 五 了 
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2EI GEI 
wm] 0? ур] * 
Ku l 
ー 1 2ЕТ ) ( 6EI 
ол ті? аты, 
2ЕІ | 6 五 了 
| 2 2 3 2 4 
0 wmi Ü 4 wr ml өті 
Q' B= ET 2EI | | 281 GEI 
ы 1? 13 Т“ wml? wml’ 
0 «т 一 一 一 | — 
2EI 6 五 了 2EI 6E1 


1 21 
сер ?7 
0 1 


|AS—Q'B |=1 


10.34 ”根据 过 界 方程 式 ( 10 .11-6 ) , Еу ЕНЕ ТУА D( o ) + 
М KARS 

М=М= у= y, = 0 OD (м) 

+ æ 


10.35 ЖИЕ ЕЛЕНЕ 412) X D( o) 。 
34 A ише) ХЕ TA f) E 
y, = y. = 0, = 0, = 0 Ф " 
Из) И зз 


=< m 
Иг] uje |. 


19.38 ” 求 一 端 国定 一 端 梢 支 棵 的 边界 行列 式 D(w) 。 
АЕ, ЕТЕ | 
у, = ya = 0, =Ma = Ü @ # 


Изд 33 


“а “43 


34 ЕШКЕУИЕНЕЯЖ 


10.37 НН АА УБЕ D( в). 
上 НЕ, — Н НВ Ё 
Уа =M, =V, =M, = 0 


изз из, 


© 


Hu Haa 


| =° 


10.38 ЖЕОННЕЖФӘДЕЯШАУСЖНВ 
а? т _ шіт 
Ë, 一 を б ЕР? — 1 | 
ЖШ 10.12-1 ИЖЕ 8 SK FS 284 — BB 57 。 
根据 ( 10.12-1 ) = 


Уі — 


k ， Ë 
( 


| 
| 
(0) (1) 2) 


И ロー) ӨЗІ 
х ); | 1 1 x Јо 


Е РА. , RULA RERE 

а аен |E] 
= 1 алт С 

8 су Op? lh 


-EEA Жү ЕЕ ЖЕНГЕ Җ 求 得 
TE = 608) =0 


k 
o=, wm _ Ei ә _ o'm 
r. = (=) тв. 24 Е Уз (= н, 1 
Ж ШЖ АЖ X: ЕМИЛ, НАТА Т-Н ЖЕ ЗЕ 
Ру ні. 


10.39 Ж@ШР10-39 所 示 系 梳 的 自然 频率 方程 式 ( 使 用 凶 10.12 JP W 
) 能 化 簡 成 


Не 


10.40 
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一 МҮК, + f" y, = 0 


м--н n 個 


Bi Р1 0- 39 


使 用 了 或 :之 一 ， 其 中 


“Т = 1 К ШЕ | 1 —, 
` ( r, — r+ ) 1 1 () е | —1 | 


= 1 КОР (一 局 ”YY Д 
(1—72) (un — )(—б' тз Б) 
ЖЕ 


з に ロー ロー 


г. 一 f” re + ji” к, )=0 
注意 : 若 使 用 古 非 其 反 ЕТ, =T-', m 及 pa PRIE, 但 r, R 
: Ж.” 可 五 换 。 


令 ( 10.12-8 ) АЯН = е, = е", Á atd)/2= 
cosa ,以 此 代入 求 频 率 方程 式 。 

以 A+D=2cosh a 代入 ( 10.12-8 ) ЖЫ 

Ai = созһа + соз ha — 1 совһа + sinha = е“ 


u, = соѕ Ба —– ѕіпһа = e" 


| И 0 | Ға 0 | 
A" = = 
О Аг 0 ё". 
rest ТС АЛСА 
( y — r I) し 1 1 Ü ет" --1 Ж 


366 ЕЖЕНИН Ж 


10.41 化 简 图 10.12 -3 Втлх 8 10 .12 -2 所 示 的 对 等 系 杭 。 

O- Æ 根据 ( 10.12-3) 式 ,图 ( 10.12 -3 ) 的 转移 垂 阵 需 
оғт(К--іш) 

kk, + i@c ( k, + К) 
k, +í ӘС 

kk, + i@c ( k, +K ) 

与 ( 10.12-12 ) ЖЕР, 由 图 10. 12-2 得 到 

k ,k+ iwc (К, + k ) 


] — 


1 


k + iwc 二 - 
k, + 1 ӨС 
_ [上 k,k+ioc(k,+k)) СЕА, – iwc) 
Е k, + (К шс)? 
K 
к(1+(—©)# (К 1+-—®)) 
К, k . өс 
= 一 — р ————— 
wc we 
十 — 2 十 — z 
LEOR? +O? 
1+(©)+(1+®) 
к, k 
Зда = k we 
1 キバ ーー) 
1 
С =E — rr 
ї+(-—) 


1 


10.42 建立 如 園 P10-42 ЖИ 5 УК, % ЖИ ИЕЛЕ АЕ 
其 自然 频率 。 


НІ Р10- 42 
O 


1 2 N 


ЖМ — Jw? On =k ( 0,-,—@0, ) — k ( 0, Oni ) 
w* J | 
グル 


ш? J 


2k 


9.。」ー2( コー )д„-+ On = Ü & 0, = e?" 


e の ソー2(1 一 ) + e? = 


Еле) 


n = 2.( 1— cosh4) = 2 ( 1—cos j ) 


Ж-Е БИЕҢЕРЕЖИОНЖЯЕНЯ 367 
А-?р 7 n 
K 
@„=е'” = cosBn-+isin Bn 2 | | | | 
Б В 0. = Asin Bn --Всов Bn | 


ARO: 9-0 .В-0 


H 0, = Аѕіп Ви 
ЖЯУ:-ие5/0 -- К( 6-6...) 
Јо? 


(1-67) Or = 6, 


( 1-2(1-сов P) 〕 sin 8N= sin ВСМ-1) 
化 简 成 2 sin БУ сов В = sin В( N— 1 ) +sin 8N 


2cos 8 (N+) いい .Вш0,2л,--- 


全 2 大 一 1 
аж = 2 ntl) ) т  k=1 2,353 s.s... N 


1% (2N+1) 


10.43 МЕНЕНЕНКЕЛЕТЫЙЖЫ, 如 图 P10-43 所 示 , у 
其 差分 方程 式 , 並 求 店 界 方 程 式 及 自然 頻 率 。 


2 8 1 o O O о O V 
1 2 М 网 P] 0- 43 


n п+1 


Т Т _ 
maya = 一 了 《 Ya Уз. 1 )+— ( Ja+i — Ух ) 调整 成 


ат 
a+ í — 2 ( 1 - SL) ys + Ya = 0 


Ау. = e" RAER 
L 

gr е? ー2( ュ ユー ラーー ) ж. 2 ru =o 

оті Е е‘? + e"? 


р = 2 - сов В 


БЕСТЕ 
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10.44 


10.45 


TX x 


频率 方程 式 = 2 ソー sing 由 一 般 解 開始 , EAR Fk B 


一 般 解 уз = Acos Pn + Вѕіп Bn 
yo = 0 TATO > э = .sinB (N+1)=0 


B( N+] ) = | уші ..... = kx 
= /一 > ん 三 1 ,2 , 3 eresas 
© =2 мт таз 
ZN = 2 时 
2 KG T 2 / 3T 
w, = 2 sin 一 - ;wy = 2 тізіп — = ーー 


写 出 如 图 P10-44 所 示 弾 箕 質 量 系 統 之 差分 方 程 式 3: R F BA ЭА 


асты утты 
o ! 2 N ЖР 10-44 


mx, = k ( x+, — x. )— kn ( xx хь) 


w m . 
tmi —2(1———) Xa + x,_, = Ü 


与 必 题 7-59 төк кен 


аж 一 КІ 0,2, ..... 
2 É sin 5 


ж В Р10 -45 МАНЕ ERESIA, 5 條 件 及 АЖЖ 


ШІР10-45 


Ts? 
ーー (Xnri— Xn 


i / 
Т» = ТГ. +, + mg 


w’ ті 
Ха +i — 2 ( 1] 一 T 


т 


) Xn Xn 
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_mgi 
= “т. 
T. FS S c$ R]T, =mg , Т», = 2mg 等 , 各 値 代 入 上 式 中 , 
得 到 パ 個 常 係 散 散 分 方 程 式 ,可 以 联 立 求解 


( Xapi — Zx ) 


ЖЕН 10-42 系 統 之 左端 連接 在 重 的 飛輪 上 , 如 图 P10 -46 所 示 , 
求 軒 由 導 界 條 件 導出 下 列 方 程 式 
K J ‚В 


( — sinN cos В +sinN ) ( 1+4 у sin* = ) 


Ja 


=— 2 Ze sint C sin B cos N£ 


J 


У, 
М 


ИЕ Р10- 46 


К, 2K , 2K 2К ӘКІ 2K 
1 2 М N+1 


~ T = 2 fO! и =| 
T- 1 w J | = 


Т.-о2Кк(%0,--0!) -15 


370 ЕШЕБЗЕНЕ 


1 ОСПГІ oj 1 0 Т» 
. ЕЕ : | | 
la, L— 1 LO 1 -1 0, 
2 К К 1 
а? J , 
i (1- К) 2 J 5 
= | в?) の 2 / | 
(元 ТЕ? (1 эк? 6, 
Е А В Т, 
|с А 0, 
2 _ 2-44-14 
А ュー 。 В С 
љд= (12 7 ) = cosh 2 
P 2K 
_ 1 а? J _ 1... 
С = є: АК ) = ニテ sinh 2 
hê? A — | 
g=o リ ーー デー スーー ааа; 
— Sinhi 


p ЕИ Ие "| 
о, | Е > sinh2 cos h | 6, 
若 以 指数 代替 , 則 能 護 明 如 下 


| cos h 2 | Бек 25їпһл A | 


> sinha cosh A "| sinhn2 coshni 1 


cos h 4 2 sinhzA 
| Т _ 1 Т... | 
ЕЕ っ Sinhz4 cos hz Öns 


w’ J 
2K 


= cos ВА 


HA=(1— 


А 
w? J =B=2K( 1— cos ҺА ) = 一 4Ksinh > 


K 
ажно = 2 V 了 sinh 了 ， 其 中 124 83 ЕЖЕ 


katga EMEN, 而 不 用 АНЕ аА Rp R = P 
0, -АвіпБи-- Всоѕ бп, n< 0 , 1 , 2 2.2... N 

1 _ _ 
ү ЕН ЖЕ ЮРЕ ЕК 


其 中 Ko = 
| + — 
K. 2K 


ET ”成 堆 质 量 参 数 系统 之 计算 程序 ”371 
ӘЖЕ: 
Т 2/40 
9 の. 一 9。 ニ ーー ミニ ーー デー ‚ Т, 00 
Т, “2sinhN2 + Өх, = — о? J. 6 
z 
0, = собАМ, дмк, = ( 1 — “= ) の 。 
2 і N — w’ а 
кы 28084400 0 J. 
сов h NA (1 o'a, 
K. 
ӘК(1-совҺ1) sinhW42  —w’ja 
sinh 4 coshV4 | w? Ja 
Bs Re。 
—2К ( sinh ЛД cosh А — sinhN4 J 
ak E sinnt 2 
| 4K 7. ーー ・ sin hå cos h МА 
K. J 2 
( —2sinh Nà + cosh 4 + 2sin N. ) ( 1-7 ыш 5) 
6 2 
-2 22 sinh” sinh 2 cos h N 2 
. K a 
(一 sin МВ • œs B+ їз 8) (1+4 rsin) 
= — 2 Z ып? sin É cosN 
-求解 g 並 代入 頻 率 方 程 式 
шо = 2 K in 
= — S -一 一 
J 2 
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10.41 


10. 48 


若 以 動 性 Kx ВОЗ ЖЫН 築 物 頂 層 的 運動 , 求 如 图 P10-47 所 示 NV 
楼 建筑 物 的 自然 频率 。 қ, 


М т 


ШРІ0-47 


£ тп = ОБА, КИБ 


„ = Bsin Ви 


在 建筑 物 之 顶层 тХ,--к(Х,-5Х»,)-КьХь 


K 2 
в Хн. = ニ (1 キ ーーーー) x, 


'.sinB(N—1)=( ュ ォ ーーー 2 (1 — cos 8) J вілВМ 
sinf (№ 1 )— sin 8N+? 2 ( 1 —cos В) sin N=- sin BN 
sin BN сов В - сов ВУ sin f— sin АВАМ + 2sin SN — 2 sin ВУсов В 


К+ 
5 sinp 
ーー . . Kx 
— sin BN cos В- cos BN sin B+ sin BN = x sin fN 


,-віЙ(М-1)--віп BN ==” sin ДМ 


2 cos (М5) ° sin É 
=2 { сов N ce Ё зіп 2 sin BN sint 2) 


-( œs НУвіп8 — sin BN ( 1 — cos В)) 
= cos BNsin В — sin N + sin ñN cos В 
| В К» 


| 1 
2.- 2 cos ( N+ ) ・ sin っ sin BN 


E БЕ КЕНЕ jPi УЕДЕ, ШІНШІ P10 -48 所 示 , 求 其 自然 频率 。 
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ШР10-48 


Ж ШКА БҰ Р10-43 ЕР10-44 


2-2 / sin 


10.45 ЖУНЕНИЦЕКК,ЕЛАЖЫНЫШ, 如 图 P10-49 所 示 , 求 其 
赵 界 方程 式 及 自然 频率 。 


ут 


ШІРІ0-49 


М лл = REZ 151858 8 
my. =—k([ ( yx —nh0 ) – (у, — ( n— 1) А0) ) 
+k[ (y i (n+ )h0)—( mm пй0д)) 
=— k (y. — улу — 40 )+k( yaa — ya — hÜ ) 
= kl ya i 2 у yn ) 
… 語調 運動 時 
та” ú 
ҮҮ... 2 ( 1-57) Y. +Y,-, = 0 
— WP Yn =Y, cos Bn + Вѕіп 8и, 
ӘЛЕН Yx = У, cos ВУ + Bsin М. 
Y> —Y, cos PN 


sin БМ 
а 
sin n 
S£ N (| E Br ЖЛ Je < | 


т yw ニー ル ん [ ух — タ w- ュ 十 み の ) 
-«ийтҰУМ--- АГ Ys Yr, + h@ ) 


374 


10.50 


клина 


w? 
( ューーー) Ун ニー アァ ュー h0 


ШЕЛ 


N 


2 nh (туу) — К,Ө-(М-1) то? 


я = 1 


N 


- wmh È nY,-— K (0 =—( N+ 1 ) тоо? の 


N 
отл Ж пҮ, –- (К -(М+1) тор?о?) 6-0 


A= | 


EH SE 10 -3 的 计算 机 求解 流程 图 , ; RH Fortran > , 
图 10.2-3 РЖЙИЕ l s| HI ЖЖ Е 10-3 的 系统 , оН En h 


20385000, о, =264, @, = 550, w, < 5000 , 我 何 可 選 揮 


Ao = 20 , 因 此 通 過 の , 需要 30 步 , 党 の 550 後 , п ФЕ ХБ 
PE , 如 取 Aw = 100 至 ,之 频率 ,Жн>6, БЕЛЕТ 
ЕЕЕ ИПА 10-26. 
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11.1 在 結構 上 突然 施 加 定 時 , КЕЕ FEE BT ВЕ ЖЕ Бу ЛЕ СЇЙ 3 2.0 。 
ШІ тх + kx = р, | f 


k 
z = ( 1 —cos wt ) , w=V 


.Xmax 一 2 Po 


k 


11.2 系統 第 i Pb 2 B ҤЕ Ç = c Co, 若 突 然 施 加 定 力 , ЖАРАМ 


BS 1 5 6-97 
D: =] — e-““:št cos O 
ЖК б. +9200: 6 одда = Р 
| т 
po е-е 
1 二 -一 一 一 шшш -- Qi @ Í - ж 
4 ー ト 1 ТЕРЕК Cs ОУ! Qi の ó: ) ) 
| С, , — 
+ — ———n 小 、 = А - Q: = } 
tan е. УГЕ 阻尼 很 )] 时 の 。 0 / 1 5 
2. = (1-65 cos の 7 ) = D. ( t) 


11.3 RAAHAA 83625 AR 。 
.. J) FT bo 
Ай 4.--26.64: gs = 7 f 


F @ (x) ах 


APSC, t) = (の) B p = 


| 1 С: | 
еш КИЕ =-— | фа) ах 


11.4 ”车 集 中 力作 用 在 + = a 不 ,能 以 delta 琴 数 16( x 一 a。 ) 表示 成 对 
應 単位 長 度 的 負荷 KER ЕНК, = о. a) B. RER 


ーー 375 — 


376 HS Kb EE š8 2: EE Fi PE SE 

Pol, y 9: (а) Фф: (х) 
ЕІ , (84104 
Jeho = ( Bil) (ЕГ/МІЕ),ВС(8.41) S FH 18 RE ge =< 
的 主 値 。 


| Р, 1 1 
-en:i | р(х) ó, (х) ах} f(t) (見 11 -1 節 ) 


у(х, #) = D.( t) 


1 t 
К, =- f р(х) ф:(х) ах, р(х) = ló ( x —a ) 


K: =- f ІбСх-а) ФАхдах- @ (a) 


Р.К; 
q: М.о D.(t) 
Рь9. 4 
у(«,гу=®фф‹=Е ба) ЕЧ рос) 
, _ 。 EI 
wi = (8.1) M. 1° 
“yx,t)= PCDP p (t) 


ЕТ “ ( Bil )' 


11.5 ЕЕ х = аша М, ,ШЕР.11-5МА , 6—0, 
个 del ta 函数 的 極限 情形 是 负 НРО). ЗНАО КЕЗЕ 2 q Б 


20.02) | = (В. )@ (х). 
а х х-а 


2 2 
а-о) (22869-0 е) 
一 Ё ШР.11-5 


К. = 1 


А д _ ー ó __ | 
w K- um Lf r CETO p Des 
_ іш ($: z+ )—% (a) J=1 dó ,( z) 


€ dx == а 


Я-Ғғ--Е ЖИХЫ 2 Е ШЕ 377 


з TES | = Bu ó (а), Ф'ж ИНЕ, 


Же 


11.8 fF DP,OOt)fE EM Es PBO А, 如 图 P.11 -6 所 示 , ЖШ 
KRE Pš ーー 
Peal’ Kip (z) 


y rt) Rr Y Сва) 2 


inz 2 in 3 х 
| 6 — ѕіпЗ л — | 
2Р,і? і | 
= р, 一 —T 
EI | л“ ч) (Зл) * Dalt) 
x 
sin 5z — 
t C) | 
ду? 
Ё ШР.11-6 
に ーー ュー 
1 f“ I ! 
к.-- | 18(+—) $s) а = Ф‹ (—) 
lJ’ 2 2 


fa (2) ニ 2 singr 一 BERKER EM 


Ф. С) VT Sin SE ,nl 3 5 5 


EI лл 
АФ 一 - y „ = 一 -一 А , > 5 ， 
の (8-1) МІ, В ] п=1,3 
„^ inna 
SInf— * S — 
2P,15 2 I 
ニニ , Ы, t 
y(x,t) Е] > d (ят). (t )} 
п-1,3,5,-ее- 


11.7 DM. MEHE 11-6 所 述 简 支 枫 的 中 点 , 如 图 11-7 所 示 ,Ж 
енен | 
M. 1: pr (а) ф(х) ・ 


Уа, pr 2 ーー て 5 РЫ 


378 ШАВ 


ШТ | sin2 ァ 一 5 リュ ーー 
ЕІ (21): ° (Ary いり 
х 
SIn6 ァ 一 
(бт? の 。 (t ) ...... | 
Mf ln) 
x テー タ ЕР,11-7 
Ее ---! 
Ж БШШЕ11-5,К.-019-(а), В. = —— 
, . x аф пт HAX 
ф. (х) =V2 ѕіпит —, = 4/9 —— соз 
і ах d l 
I 
do, { — 
п 2 В. 4х l s 2 3 5 5 5 
qn + а? Gn = С 8.16.'Ca)) ft) 
т, , , { 
а. = Palo С) Dalt) 
__ mM o Bal と | 
убх, 1) = Dor A Ср) С) DC 
і . 
ы 920% 00 
Сит (аў OO 
| cos ーー sin "п х 
2тоі? 2 l 
= ‚о ニーーーーーーーーーーーーーーーーー の 。( t 
EI ma (мп): 2 


11.8 УЕ Ша РІ1-8 所 示 分 体 负荷 突然 施加 於 均匀 简 支 棵 上 ,此 
ЕРА АСЕ R ‚ ЖЛ НУЫ у(х, t) (El EB IE RB 
表示 ) o Éi НЛ HR 89 ERES 前 雨 個 受 激 振 態 。 


Ж 
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бо 
[+ | 1 ШР.11-8 
2 2 
仅 侦 次 数 节 点 , п=2, 6, serras ЖНК,50 
n = 4/2 sin rra | 
| 1 t/2 ーー пл 1 { ーー 
E, -| V2 sin | м 2 sin "АЯ dx 
I ` 0 l I і/ 9 l 
2 
= V2 (ューcos 24); 
пл 2 
р, =, | sino, ( t— Ёё) dŠ = 1 一 соз wt 
ーー bi IK,.ó, 
y( x, t)= 2 — ay [+ 
оі 2/2 пп ШЕ; 
= と юш М пл (1- соз 2) М2 віп 7 (1- œsw,t) 
2 pol 
= 25 „Ë 201-0 = ) sia 一 一 (ューcoses の 
第 一 振 態 ，n = 2 
4%! N 2 пх 
y, Сх, t) = Мо sin — ( 1—coso,t ) 
ЖАН, x = 6 
_ 4% 6nx 
Je Cz, t) =- Mog sin — ( 1 — cos @, t ) 
А92 5861, x= = ОВН н, х= 1 REY, A s IB) 8 БН 


Бин ЯН Елана, Kë ЕНЕ Б (БІЛМЕСЕ Eq 
БЕНЕН ЕН), EERE 


380 ЖЕЖЗЕРИЕЛІЕН 


ЕР) “ / 


x 


EHRE и(х) = asin = + Всов -- 


аи ш wx 
4:7С14%8%-с - Ввіп — 
_ du 
550, dz 9 а= 0 


“М з _ { 
f 78” өз" — ах = ーー Сон" Eas 
~ 8? 
2 
АВ-У2,9.а)-УФсов 75 a n=1,3,5, 
ШО nze 
б tatg = Pf F, Ó (x) V2 сов 21 ах 
= АУ д, 
O Fs TF Dt VTPFME D.(t) 
の ニー ニー p. (1) = 20410 DD 
Ф.М лл С 
| том (ME 


(x, t ) = 之 Palax) 4. (の 


mx 3 
ーー D, (t 
cos 27 . КӨЗ cos 


о 
= 
ит 

т. 
w 

— 


eg? 〈《 —- ) . 


第 十 一 和 意 ам Желе 381 


11.10 若 省 題 11 -9 的 作用 力 集 中 在 x= ! / 3 处 ,求解 答 中 那 一 个 振 驴 不 
出現 ? 


1 С" / лл x т 
一 k. == | 10 (х——) V? cos 一 一 dx -,/2 — 
| т), 3 z 1 * = v 2 cos — 


п = 1 N 3 , 5 ，，… 
г 
1 cos == соѕ 30° = 0.866 
| Зл | 
3 COS 6 = сов 00% = 0 … 振 態 消 失 
5 “сов ーー сов 150% -- 0.866 
| їп 
7 cos z = cos210° =— 0.866 
Әл 
9 cos = = cos 270° = 0 … ЕНЕНЕ 


ーー os330° = 0.866 


11 cos 


H RER 1, 5,7, 11, 13 ,…… 


11.11 28811-10 中 被 激励 出 现 振 能 的 共享 因数 。 若 施 以 任意 随时 间 多 
化 力 , 求 其 完全 解 。 


МШ K, 二 V2 сов ーー 


Е.К» __ пт С ュー лл ,EA 
qx 一 2М П.(і), Øn =( > т) = ) MI 
Ғы! . 
a(x, t) = ーー ーー сов > D (1) 
и — ұз 
(>) 
0.866 5 x р, (t) 
(53; 2 
2 
0:800 TEE D(t) 
т 
( — y 


32 авн 


0.866 11лх 
—— СО 


сов 
CL 21 
2 


+ 


11.12 考虑 如 图 P11 -12 所 示 ЕБИ, ЕЕБІгте ,ИЯЮИВ k 
ҮНМЕН ЖҚТ, BRRR ЕБ 
УС z, 1)= Ф, (х) 4.(#) +еф,(х)9,(2) 


ЧК ЖЕРЕ Ф, = sin — Re = 1.0 

使用 Lagrange HEA , ЖШ 
„4. , 2. +. , . 
44 k q, + ©1194, = Ü т 41 +4: tz: 64: = 0 


Jeho, = z* ( ЕТ/М1* ) = WHER Ж УН КЖ 
w = k / M = ЕЛЕ ЕНА КЖ 


R Prt AH EE AAE Ж 
; (R+1) + /(R- 1) +32R 
2 _ 2 mx z 
Ww 二 We 2: — + ——P— T —[ 
2 | п? — 8 | 
М, 1 
: ЖС 


ЕД3] b) 
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%у(:,4) = (b+ sin 55)ш, 並 且 使 用 Raylei 中 方 法 以 
得 到 | 
[=b =E R- 1) FV ( R— 075522 8) 


ЖЫ АЖ 率 如 園 P11-12b 所 示 。 


. z: 
y(z,t)=qsin F ta 


г. lí 
= 了 | тат | ( Pig, +@Ф,0, Y ах 


1 1 . , 4 . . . 
т--ті(--414----414. + qx ] 
2 m= 


2 
1 k 1 K 1 r! 
Z — ð m ) y2 0 rx 3(1 + ( EI т d 
2:2 2*00) +5 (一 ) у (1) zj, 81" dz 
- kq, ЫРУ J (5) тх 
ーー — 9 1 — 
2 2 qs sin l х 
1 1 і 
=> kq; +Z ЕІд,? 一 
7 q> っ と 444 (一 2) 2 
aT 00 
RA аг 2 + 57° 
4. EI 2.0.2. 大 
4. +— 9: +z=* — 41-0 8—9, +4, +— q, = 0 
ті | x _ ті | 


ERK 
Lu 4 *. 3 2 ва 税関 РГЕ 2 
4, +— 4. + Фи q, =0Н —4,+ 4, +w q Í = 0 


. 4 
(ww 24, w = (). 


ws 一 ( ) 
_2 3 2 2 —i л —8 
zx ` q, +( Ws — w )q|, =Ü 


- | TW ш,,? 
. (Ww, + @, ) ө? %--асҙ 709 


394 114743514. 


+32 к 


2a 


ш? ==. 


| 


РИСИ 


33 
Б у= (b+ sin ZE) 4 
1. К ЛХ | r x 
T =m: | СЫ +2bsin — + sin! 一 一 ) ах 
2 А ! | і 


i 


1 , і 
一 527 十 45 -一 十 一 
“y mq? ( т 5) 


1 1 し 4 l 
U = г kb +—EI _—. yá 2 
トラ 5 ст) J) q 
k 1 
АРЕ 
Т -0, 220 ——  . Tn  rY .<  .D....................... (1) 
b: 46 1 
2 


t m x | 
动量 = kb – то" | ( sin tb ) gz = 0 
。 


`. kò — mo? ( 一 2ー+5』 ) = 0 
| л 


_2, о? _ Q: 2 _ ©з? b | 
= _ ( ーー: 2 = = 或 @ ニー (2 
b +— 


1 
on 


D= 
9-0) 40 1 


ь+2 s+ は 
л r 2 
| л 1 
0° 十 一 -Е)8---Е-0 
41 ) 2 Ж: 0 


=E (к-1)+/Ск—-1)* 337 R, к= (t 
8 x Фҙ 


) * 


两 端 固定 之 均匀 标 如 国 P11-13 所 示 , 集中 負荷 ア 。/《? ) 作用 РФ 


11.13 
_, 求 標 之 携 度 及 固 定 й БЕЁЕ ШШЕ 。 


第 十 一 得 ЖЖ RARE Df F 385 
局 AI 
| ШР.11-13 


AAN 
ІМ 3 一 > “ 4» 
у= 29.4 Ç 一 一 一 D 
一 般 化 力 六 一 一 一 | 
_ | ; | 
һо} $al) ð (а) dz раф. С) КӘ 
УС t) = 20. (Z) (が ， 其 中 4 = 方程 式 
s Ёо ,1, 
q. + tq. = 6.022761) 2 88 


Bl q. (1) = qx (0) соз wat + 一 4«(0) sin wat 


1 
か の テル . 
Моз . wa f FCE) sinon ( t — ë ) аё 
RMR D 
$, C) =1.583 , Bil =4.73 , 6,0) = 2.0 
$s (>) =0 , 87 ニ 7.85 , #000) =2.0 


/ О, | 
9,.(-:2--1.372, Bi = 10.99, (0) -2.0 


459. ) 


dx? = 


Мұ-ЕІ( 


r) =E1Z q(t) C 
SEIZ 4.(4) 7 の (0) 


П.М “车 均匀 分 人 负荷 其 强度 随时 间 任 意 iL , 作用 ӘСЕ, 求 前 
| 三 个 振 驴 之 共享 因数 。 


1 t 
К, = 了 | の , (х) ах 


386 ”振动 理论 及 医用 详解 


11.15 


К. ЯНИ 8 D ЯЗЫК, $C) TRAE = = 0.04 
並 相 加 , 第 一 振 RB 2, ПЖ 20-57, ..20.57 x 0.04 =0.822 


正解 由 (7.4-12 ) X PRR EHEAR 8 RS 0.783 Ph, 使用 


y(x)=( cosh Вх -— œs Вх) —( мм малы 

— sin Вх) 

注意 : 420.57 ХЕ 2.0 x0.04+1.89 Х0.04------- 
等 求 出 ， 故 其 值 太 大 , 若 其 和 由 1 . 89 x 0.04+…… 開 始 , 則 得 


到 18. 57 тни о ( 18.57 + 20. 57) x 0.04 则 得 到 正 


解 0. 783 
_ sinkpk— sinpi 
и cosh Вг. + cos Ві 


ах _ 2а» 
f $G) = 


) ( sin ヵ 8x 


„ 積分 得 8А 


ШРІ -15 所 示 動 竹 劉 ЕШ) ЖЕ ЙЫ ЕЖЕ , ЖАНЫН 


URERA RIERS - 
w k , МІ 
(ディ =1+1.5(5) C 


rEI ) 


其 中 | . 

А ZEI 

w = 一 一 一 -一 一 
. MI: 


Е | { 
根 擦 ( 11.3-8 ) K MCor a )=—kó (2) 4, 


( — k 

— (— \ү2 = —— 
1-0) 7% 
1 - 


2 


w k | 1 
‚—. 】2 一 一 一 2 一 一 一 = 
Са? 154% Су) 


ө, 


11.16 
Ж 


11.11 
Ж 
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MERIC) = /2 sm 4 


СЕ! 


. 2 2 -oain E 2,2 4 
0, Сз) = зіп 3 1.50, ЖЕРЫ ЕРЕ о, =r. МЇ? 


(Т Э*=1+1.5 (2) ( HE) 


以 两 振 态 近似 法 求 尾 题 11 -15 之 频率 方程 式 。 
根据 ( 11.3-3 ) 式 


l а ру! *# ОО Са: (7) + а, (1 
ЛЫ СЕП k, Су) Св, С) 46028, (200) 
ижек | | 
(Cot wt) (E в С) 6, (=) 
SIGE) Cora) tio (5S) 


=O 


以 振 态 速 敛 法 求 习题 11 -16 之 频率 方程 式 。 
шыныны а аман 


F(a,t) =- ky (+) 


127221 | 
222420201401. _`3 `3 ; 41° だ 
“(e,z)=@ (3,22) = 6Е11 て ーー 
_ 4 I. 
243 ЕП 
根据 ( 11 .4-4 ) Á u 
l 4 PP с, l 
{ 一 - — K + ( — )° 4, ーー ノー 
y() = ӘЗ ZT ала” (3) 
2224 
Cyr сіз» "ө 


388 振動 理論 及 應 用 詳解 


11.18 


11.19 


w 
+ 
Ф; 


Н Ж — Be fB 
4 kh _ | 
(=) (1+ 223 = ) = (元 ) の の, С 
ву) = (=) q, КЕЛ НЕФ S ER 
1:5 


= 0.0154 


4 ki 
Аы ,与 习题 11 -5 
243 ЕІ 比较 | 4 _ 0.0165 


243 


СОЕ ЕА х = a 的 位 置 , ЕНІНЕН, ЖЕНЕ 


EJ E ЕА 速 化 法 得 到 相同 的 频率 方程 式 
z — k 2 
(一 ) 1 エーーー з pr (а) 
ЕМС 11.4-4)5- 
ゆみ (の が (の <Р(а,ҒУа(а,а)- (FIDO Ca) 


2 AU Са) 


—(-—)#\(@)Ф\(а) 
w, 


Со? 1 а? = $,’ Ca) 


如 園 P11 -19 所 ВО ZE WELL BHS ЕВ K lb in / rad MRAK 


使用 ( 11.3-8 ) ЖӘШІК, ТЕ, 求 系统 的 基 驴 频率 ( FK / Mo ° 
的 画 数 ， 其 中 o, Fs fs PEB P P bis ) 。 | 


K . 


e E N Ш Р11-19 
= = K _ ， т , 
q, ( w? — w? ) =— 9: (0) ( 4,0. (0) “4.9. (0) ) 


q+: (wF — w?) =— 9"(0) ( 4.0. (0) + Gs Ps (092 
УЙ ж 5 но x 22 | 


ж--Е РРА ЕТ 


3 _ m3 K arg K r ! 
に (の デー の リ ォ オデ: (0) М Ф, (0) @,' (0) -o 
К | К Eú 
9 (0) ө 0) С(ө2-ө) е (00 


oz =16o ЕНЕМЕ, Ж = (E)? 


є құса (16-20 CO) 


ー( ) Сфи (0) и (002850. | 


ме 
ュー (17 сам +@/#(00)}34 
+ 16 イー デー есе) +16 er (0))}=0 


Ф. (а) із sin = ‚фу (0) -У/2--, ө/(0) =2 CS 


P(x) ーV 2 sin ーー ， Ф: (0) =2 2 = , p: 0) -8 С 
#K=0 , 2 —174+16= (4-1) (2—16) = 0 


ЕТЕРІ 
4 16 
Кж 0, За = 


= (17 +10 (T ЖЕТЕГІН а) = 0: 
1. 20 如 图 P11- 19 所 示 ЫН о 9, RE ЖЖЖ 。 


Кату Кв, РА ЗУ ЖЕЗ Ж 
能 频率 。 


| К ーー ーー | 
М 9. (о, —@* ) м о. (0) 4.9, (0) +F: ps (0) 2 


БЛОК АО 
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11.21 


= 2 2 _. K , ео ーー 
4. (wr 0? ) м (0) С 4.6, (0) +q, Ф,' (0) ) 


тілдер (4.9. (1) + gr ps (1) ) 


“频率 方程 式 


N | 
(w, =w? ) +7 СФ, (0) + Фф, (1) ) 
K ， 

м! pr (0) Ф. (0) +@,'61)е,(1)) 


К ЕЄ | 
去 [ov(0) фаи (0)--ө (1) ра (193 


(оро) +С КОСТ 
ВФ (0) = фи) Е ー 

の (0) ニニ の 7( の | Se 

Ф." (0) = pt C1) i | 
の LO (0)=4 (そう Н Ф, OLA (0) = 4 (ESI 


ас МӘЗ ожа 0 | 
( (1—2 )+а26:"00)) 616-4) + а2ф,'2(0)) = 0 


2: 一 —(17+2e10 (— p) + С16+2е40 (53: )=0 
RE онаа ЕЖЕ: ЧЫ 2а 
BP 11-21 所 示 的 飛 機 簡 化 模型 , ЫЙ БЕ , HEARR m 


的 均 勾 標 肥 其 中 央 的 成 塊 質量 44。 所 構成 。 使 用 M。 FBR - 般 化 
EE Б.Ж ЖЕ ЖЕУ — ЛЕБ ИЕЛЕ, ент л NARA 


的 自然 频率 。 | 
| —— ——— і, @ L... WP 1-21 
М Po = 1 | | | | i 
Pl RP)  _` ” P, 
сас NB | | ЕЕ” --х--- Pa 


Яя--Е ЖИИ БИЕМ АЕ 391 


у(х, г) = рой. (D+ Š pala) ga の 
ШЙ B he ЕЗ B АВ, 其 动量 必需 0 


ә. my( z, t)dr +M y(0 ,t )= O 


2 У, TORN mp.(z)dz+ СМ, +2m) Pogo =0 


‚= | 


ЕАН Е ПЕ 8, M. 
(М +2т) qs +24.т1 ( 0.783 ) =0 
2х 0.783 ті 


tm 
р. 
т--) 2my? (x,t dz +——Moy2 (0 ;'t ) 
. 200; 1 ‚+: 
デー m[ Pala + Ф.9, ) dm+- Maps qo 
0 
| { t | 
7=』 mp gr dm + | 2трф,ф4,4х 
0 0 
і ‚© 1 2, 
+j тоі4йах---М; Po go 
в 2 | 
-2% 3 (M, +2ж1 ) +Í 2тіх0.783 } 49. +ml q ° 
=L f 2ЕГу'*(х,1)ах = 2 mla’ } ЖІІ1.1-7 


Lagranges HEA qo (Mo +2mi )+2x0:783mi 4 =0 
212ті +2 х0.783ті 4+2 wml q, = = 0 


频率 方程 式 
—(M, +2m!l )w —2 х 0.783ml o: 0 
-2х0.783тіөЗ 2(ө7-өзуті 

& 2m = М 

- (М, +M) o: (К o: ~w )M—( 0.783) Mw! = 

の M ,M+M, осы M 

ө, У мма 0.387 PTA раны 
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IB ЖЕНУ АЖ 


1 

М, 一 > 0 , - 
Ж 0, =, To. 287 1.61 ~, 
десін nr EAEI RA ARR алй ж 
0 ууу = 22.4 / — EISI =5. 57 ソニー 
9-97 _ 
3.52 = 1.58 | 
А %Ж з ЕЕ 21 ‚ M, っ 0 的 十 端 自由 標 ЕЖЕ ЖЕГИР 
其 近似 修正 。 


11.22 四 題 11-21 的 系 統 以 機 身 旋 鴨 角 一 般 化 座標 ; KRESEB. 
А 


Жай 


x : dy 
.y(r£,t)=qo —+Ф,9, ‚ 9。 =( — ) ーー デー 
l І ах = і 


| Іс! Е: | 
-T= І, (— + っ | 2m ( qo @,q, J* dx 
0 


1 
2 1 
-Ipc )* ユー 1 4,7--2т4.4 f - а(х) ах 
2 ò 7 4 qo mq di | 7 1 


. `F! 
-me | o d: 
2 6 


0 = 202 (mil) qu } BR ( 11.1-7 ) Á 


Lagranges JEA 及 特性 方程 式 
1; 2ті 2т о? p: 
— (— + -一 一 ) о? — | жо,4х 
1%. 3 / 0 


= 0 


w? i | も 
ー 2 то { хФүйх 2m( 19-0 | фу? dx) 


At- ЖӘЕ БЕ Е 393 
1 
ЖКШ | о44х- і 
9 


f | 2 21 12 
xo, dx = = ーー 
° B: 3.516 1.758 


1, 2 (2ml)? 
‘ l (—+-mi)— 
о {216 т, +ут!) 308 


J 


= 0202 2mi ( ニカ 7 ) 


(7 オニ が) | 
の = а J — E v h 


2 2т1% 
1 -ті)- ——— 
( ‚кут ) 3.090 


REI., = 0 的 情況 , НЕ ЖКЕЕ ME- A hR 3 — Ya fB sk E 
度 27 自由 標的 第 二 振 態 。 


* 然而 正确 结果 应 念 15.4 Vr 
«ЖК нки, EURER о, ЭТӘ ЕЖЕ E, 


11.23 ЕНЕШІ-21 的 飞机 模型 ЕНҢЕИСІКЖЕБМ 的 油箱 , Ж 

其 新 频率 。 
М ВЖЕ11-21 及 11-22 m М n 

了 加 上 一 项 2 Сома, о 
=M, (Poqo + @,(1) q, )? 
=M , 6° dq + 2M 19% の,( 1) の 。 91 Мө (1) 4, 
LagrangeSs 方 程 式 興 逢 題 11 -21 相同 
2M, Lo +P) gi )+2М, С Ф,(1) otp) =0 
ЕЖ 5 
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-( М, +2ml +2M, ) wo? 
-( 2x 0.78 ті + 2 M,@, ( 1) ө? 
-( 2 х 0.783ті + 2M,@, (1 )) о? = 0 
[( 2ml w? —w? ( 2ті +2M @ 2 (1) ) ) 


11.24 使用 拘束 振 態 方 法 , Ex, ШШЩ Em, RREEJ 的 效应 , RA 
結構 第 一 振 態 的 自然 频率 能 写成 


ко өү 
ш = - 


= 
M, 
且 一 般 化 質 量 及 阻 尼 供 


MP (x) J, 1 
-一 -一 一 -一 十 一 一 の 
М, М, 1 ся)? 


1] + 


pt ха) T+ Ф? (x, 


М, =M, Í 1 + 


4 


Q = 


HRB BE RB УТ ШЕ ИТЕРЕ 的 結果 。 


лін Er rir S ED BE Б Fš 
1 2 1 4:2. 1 52 
Т = ymi y + テ カタ += y dm 
y(x, t) =@(x)q,(t) 
т праба) фиа) dt + Геба) dm йз 
Е Pı 41 э?! 1 1 ° 1 


а 9Т .. , . í 
ee( の か エア (の あす る J ф,2(х) ах 
dt ôq, . | N 

= M, +m; p (а) + Jip? (а) J qı 
т, 


= + 
M, 1 М. 


руба) +21 фут (а) J ё =М'@, 
1 


t 
маса ақы = | р(х, 2). (х) dz 
9 
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gt AMRA ZERERA 395 


.Ci Ш Ж 


М ств ( ) Уа ) 

i で ーー М 十 一 一 Ni 
ЕТІ o Аа М, Фф, (а) ) 

КК 

М,“ “аян | 


ДИЙ Р 11-25 所 示 結構 各 標 杜 次 角 保 持 90° , ARD би ЕКЕЖ А 
频率 公式 。 f 


使用 附 D B) Peti. 
ЖО) w(x) = @,bi + Pb. 
LO wlx) = P: Ps 


p (x) 


и,(х) = 1р, 
ЖЗ) wax) = @,P; + Pabe 
因此 有 6 个 座 标 p，…… pe 
边界 条 件 镶 4 个 方程 式 


の 1( 1) = x, (0) 

OCLI) pit Pll) b: = р. >” 
wi (ї)=ш, (0), PECI) bi +P (l)p = Фа (0) ps 
wa (I) =w (1) Фи (Dp = фу (Dp. +F 1) pe 
и;(1) =w) , p. = の r (1) р» + の 。 (l) ре 

由 7 及 び 得 到 一 般 化 質 量 及 一 毅 化 勤 性 


£ 


1 ро. ір. 
Т J w, mdx +] Ги t U |тах --) W, md x 
É 2 J. T 
о ü 


-1 l 1 із 1 1 , 
с cerf wi dx オーー E {| wa” dx + ーー erf a dx 
0 2 f 0 үй Ó : 


2 
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т, т.) | 
т,і ти, | 
ж у та та 
777777 し ты mu 
L i | та оты 
ku" Куу! i 
ka Қ. | 
i Каз Kas | 
Pit ЯШ Ika ku | 
_ 4-4-.4..----- 
i hss Ж 
i t kes Kso 
“pi 
P: | 
、 Ра 2 x 6 4% riq, K q+ 1] fŠ 0, 
RAER | [e m M 之 中 任何 十 个 
ps 
pa 1 | 


系统 化 简 成 坊 2 x 2 知 陣 方 程 式 


11.76 


ШШР11-26 F Ek 2 ЕН ЕНІН ЖШ, КЕЛЕ 


СЕР, АБО ЗИВ Е т ЯЕ 垂直 於 結構 面 内 的 振動 方 程 式 。 


ERR Rmh, БЕННЕТ АА Е. 
l 


A E P11-26 
Awil) =$, pi tape 594). 
0,(х) = Фр, 
wlx) = Ф, рь 59.) 5%): 
0. (х) = Фьрь 5%)» 
Кл 


Ж-Е EMRA АЕН PF - 397 


Т => fi dm + Í Í ¿ram 
2 2 A 


| | 用 来 建立 内 0 及 大 + 
1 d: 1 d 0 
U =— — — )2 _ 2 
2 | Ес 了 dx + {сс ds 
接頭 ① 及 ④ 之 拘束 方 ER 
Mwl) =w) ӨБ 50 
(220,01) = >w). HAOC-RA @ 


(СӨ (1) = ЕІну/(іІ) ЩЮ#О—<ШЕ2 
Mw") =" С)  3M8pG=3543@ 
(5) Еи," (1) = – С0,(1) #00-80) 
(өш (1) = 0,(1) ТӨБЕ: 210, 


質量 知 陣 Ta ma жы 07 0 |=9x9 
0 ЕДІ т Meri 0 0 | 
ыты Ma Mni 0 0 
me me 
Ia тә 
Кү, Қа ku! 
ks ka: kas i 
ka Ха kal ______________ 
fal _ _____ _ _ 
РЕ Е | i =9 x 9 
し ーー ИСТИИ 
і 
( Ко 


HRES 9 x 3 


— m = — — тш 一 
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41 
4: 
4; 


第 十 二 章 Жат» 


0:1 非 線 性 方 程 式 


r+ к? = 
£ =<; = ф,(1) Ж xz, = p(t) БИЕ ЕЖ, RARE WM z, + 
xs ) 不 是 其 解 。 | 


М Er SpE): =p) RIBERI + z' = 0 之 解 , 则 其 满足 
Ф, +o,’ =086, + Ф,° = 
相 加 ,得 到 (9 +@, ) + (фф )= Oe езе (8) 
ERMER r =p, + o, 並 代 入 微 分 方 程 式 中 , KR 
(P+ ) HCP +30 Pr +3@,@ +o )= 0 
与 正确 结果 (a) 不 局 , ЖЖ ЗЕ РЕЛ ЖЕ ЕЕН ДЕ ЛП {9-1 。 


12.2 如 園 P12-2 所 示 質量 連接 在 2 ЕНТ РЕ, БЕЙНЕУ ВТ, Ж 
KREZ 運動 微分 方 程 式 。 


ШР12-2 
М ХУР, =— 2Тѕіпб= тх 


x 
O sinb =% = ——— = — 
i V ly -+х°? lo 


| | х? 
Т-Т-к(1-:%; = Fo tk (lo (1+7 ) 1 Zh) 
l £ 
= + k — ( — y” 


.. -k х, _ 


400 ЕЩ ЖЕЗ БЕРИТЕН 
.. 2 ん x 1 x 
mx + —[ T, +—( — )°* ` —— ( — )* = 
n 5745205 (ユー テ ( 一 アパ ) =0 


12.3 高度 ん , 底 購 直 径 27 的 两 个 角 锥 构成 如 图 P12-3 所 示 洋 標 , 重量 加 
在 其 底部 o PER , ЖАД ЗА АУЕ ЕЕ хо, KARERA 


的 運動 方 程 式 。 


ЕНИ = ту (ла) 


r ， ーッ (ны 
h -- ху h — х 7 re h — х, 


由 相似 三 角形 ) 


EE (эб he) re Choma) 


усева )) 
= 排 開 水 重量 
w 
тубт» үсү уз ( h—x)) 
Л ro 3 3 
абас 0072) ー( h хо) J 


12.4 ”如 图 P12-4 Я gO ЕШШ I HRAB x. , 求 此 系 統 之 運 動 方 
程式 。 | 


第 十 二 得 非 線 性 振動 4071 


ШР12-4 
Ж хрх, | 
運動 方 程 式 mri+ k (хх) = 0-6 (а) 
Ж х < хо ¿=š 48.0 48 =o 其 中 = z 
ах ах 
合式 中 z= 二 (x 一 х, ) 


則 z 二 oz 二 0 或 2 2254459 


積分 上 式 z: + wz zs = L ): 表示 一 較 


ам 


相 平面 娄 ИН ШИВ , 


11.5 ЖИЖИ PGE РВИ Е, ЖЖТМІСШІЕР12-5 所 示 的 硬直 
ене, ЖЕК 7 , 求 运动 之 微分 方 往 式 。 


ШР12-5 


402 ЖЕНКЕ ЕА 


а | 
保守 系统 27 7+0) =0 ーー (⑧) 
m2 EB = ( 1 +R0 ) F 

ケー テカ の ヴェ テカ の (1--В60): 

U=mg[ l1—( 1+R8 ) eos? +Rsin@ ) 

代入 (8) 式 

0 (0 (I+R0):+ 0 ( I+ RO ) R+g ( 1+ R0 ) sin 0 Воб 0 
+00650} =0 ` 

・ РӨ: 2 

+ —— + ——— si = 
9 1i RO IIR sin = 0 


12.6 #H EER E Si E E X° НУН ИК, 其 中 並 包括 位 能 曲 線 C(x ) 
с ҮННЕН МЕУ НЕЕ, 
МШ r+ х= 0 


. ах _ 
Шыға PPT 
ШЕ 

ағ. ж, v? + x? = р? 
d x F) 
ЕА for (А 
а Жел Wp Se 


5: 
ч 


S 
+ 
— 


| 


2.1 根据 名 题 12 -6 的 V(x) 曲线 ‚ЖИИ КАЖ ЖАШ U МЕЗ 


Tor қа EL 
кї HEY НЕ ы. っ 


Ж 


第 十 二 音 非 線 性 振動 403 
%тах ах 
r =4 f 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 下 
0 J/2[ E—U(x)) 


rt ах 


у2(Е-/(х0)2 


) .| 每 单 位 质量 之 能 量 


E =— x? +——x* 
2 
х-0 Жх = ль» Хюах = 227 
үз” 
--4) — 
但 二 xz = oo С? -9Е 
4 u=. лах =С ач 4 
テー f = -一 sin-: ( ) | 
Wn 9 //С%--и аж 0 
4 л 27 


— —  — 一 


e ER SR RAE КНУ Ю®(0) = 4 及 并 0) = 0 , ЖЕКЕШЕ 
V 之 方程 式 ， ЕЕЕ F ЖЕН ЖӨНДЕ, 
х(0) =А, (0) = 0 


Фу-і,)-- өз | 
V =. z£ = J у“ + 030 x =Ü 
боз. V=0 


x = соѕлі + sin2rt 
Ж у = x, EEn HAF MN 。 


x = cos mí + sin 2xz Ë 


404 


12.10 


НЕ 


12.11 


Ж 


振动 理论 及 应 用 详解 


у= 2 = — д ѕіплі + 2x cos? пі 


24 å- — = су О — © 


阻 EB ЖШ РА ЖЕ е K 
r+ 2 Co, x tør x = 0 
求 其 相 平面 方程 式 , о = y/o, K zS E , 書 出 基 中 一 株 軌 
跡 。 v 
x +2 Cos x + а? х = (0) 


,dx - 
i Cn O. x x 
ах | х 


E НЕВУ BE 是 
С(0 ) =+ cos の 


求 其 奇 点 那些 是 稳定 的 ， 那 些 是 不 稳定 的 , ÉRE CTN 物理 MR 。 
Bd [3 2.4-2 it 8 ВУНЕ, | 


U=% oos 9 


ЖЖ 非 線 性 振動 405 


与 图 12 .4-2 比較 , ЖЕЙ Л ТЫКЕ ВЕ т 
0 二 0 及 27 ВАТЕ 


U -4 cos 


12.12 ШЕЖС(х)-8-2соөлх/4,ФЕ-6,7,880ЖҢЖ 
EPDM , ў ашн. 


М /-8-2с-- 


12.13 RTI HERE EREN E 
x = 5x 一? 
у=2х+2у 


406 РИШЕ 


Ж 


12. H 


12.15 


ау 24+2» _ P 


ах 5x — y Q 


„Р +2y = 
өш--- 2= %2у-0 

Q 0 5z- タニ 0 ,і-0,у-0 
12x = 0 


ーーーー デ ーーー… 
с. p. 
一 一 一 一 
1 
гт 
N л 
| 
М „а 


а | 
| | | | ( 12.3-8 ) 式 
p . 


(а+е) 20  … 系 統 不 租 定 且 非 週 期 性 | 
д, = 3.0 и = 
p 


ЖЕН 12-13 3 AB528846 , 而 能 除去 ХАА шт 
6-2,6 
7 = 4.7 


| БЕТА 
3 {2 2. (2-4) 
将 2 代入 方程 式 中 шн! 


х = 0.5 PE 0.5 1 
(5-4У:-у 得 到 у, -| | 


хх“ =]. 0 y” 
5 1 

тейин | |= | ТІ? 1 
5 


"МШЕ Н 
КЕЗІН! 


„2-32 H у=47 Жж 55 


21/ 2, = 0.56 2.08, ЖН 12-14 2 6, 7 ТЕЙ. 


(8-2 


合 方程 式 1 ， 能 写成 
ina sx | 


Я & (一 
“| _., El | 70 
НЕНИ 


Ft 非 線 性 振動 407 


— = А -- | = Ë; 2. 21/1; 
m (TOT Masu) 


2, w | . 1 | 
#5 =0.5, BIKE шуй, ж デー ク , йа» Dia 


習 題 12-15 А, / 2。 = 2.0 時 , ЖН УФ ӨТІМІ, 
dé _ 4 М = ブー 2 
4% 4-0 e 052) 


7? y: 


g 及 ? 的 方 程 式 如 下 
и = 47° + В? = y — х. 


отару y | «Актив 


Е Е Ó | | аж = 


с e の 


ЕЖЕ a,b,c, е 必需 已 知 ,使 用 (.12.3-9 ) Ж 


НЕКЕ 


根据 ( 12.3-8 ) Ж 


| и -- b 
K бу 
с (ee 一 4) us 一 の? 
| ーー | 7, -а8-А, 
же, v HERRER, 2 
v =a =1.0 B и, =— = 


使用 ( 12.3-8) > , Hl 
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НЫ Шы 
|+ есу [е МЕН 


ー 6 — b 
s[i Jo} LJ EE Ж | 


1 1 
使 上 式 两 侧 之 元 素 对 应 相等 得 到 
C (aux +b )-( са, +е) ) =0 
С-и. (ан, +6) +и, ( си, +е )) =0 
— ax +b )—( cu,+e))=2, 
_ 1! —_ 
( iU 1 —us bi) | 
а 4 个 方程 式 联 立 求解 a , 5 , c , e ,然后 代入 (12.3-9 ) % 
其 他 可 行 之 道 是 由 ( 12.3-12 ) RER t 值 求解 4 及 v 。 


( — Из ( ана +b ) +и, ( си, +е) )= 2 |. 


0.17 2012-1422, 及 2, Вані, ви, v pt 
dv _ Bu + av 


du au 一 Ве: 


根据 已 知 式 


НИНЕ 


е, оаа ту 


12.18 KEAR и = p cos 0 及 v = psin 9, ЖЕНЕ 12-17 的 相 不 面 
方程 式 杰 成 | 
do а 
ーー ニーg6 
| о В 
ЖЕЗ ЖІБІН logarithmic spirals ) , 其 方 程 式 表 示 如 下 
| p = 069/820 | 
и =рсо5@ , v ーpsin の ` 
ди = 4рсов0-борвіп0 10 , dv = довіаб + 0008040 
将 w 及 ,代入 入 是 12 -17 之 方程 式 


ЖЯ-НСЖ 非 線 性 振動 409 


dv _ Вв соѕ 0 +aqsin@ Rsin の 十 pcos の g グ の 
ан voos の 一 gsin の ocos の 一 psin の 4 の 


а 
(て іп 0 + сов040) ( acos  – Вѕіп 0 ) 
ар 。 
= cos д — sin 040 ) ( Bcosf +m sin 0 ) 


d 
r: асе Osin 0 — B (sin? 0 +соз?0) —asinf Cos 0) 


=— 40 ( a ws? の 一 sin-#€0s の + Bsinf Сов 0+asin’ 0) 
4 — ニー の の `, o = e° 


12.19 Алау ЕН ЕКЫ ИШЕ P12-19 所 示 „  #PE RI Ж АВ у 


N 


М z, FER. 549355 zy = + C , ПКВ R 2 МАТИКА, 


xzdy+ уйх =0 ーー 二 一 一 
-(1-4) 


$ — 1 0 (41 | .0 | 

> = | 5 = 0 
M | Ü | y 0 (1—14) 
(1-4)(1+4)=0, 4-%1,6-%е ,9= те 
dë A ё に 
ーー = 一 一 二 一 一 аё + ёа» =0 
dn 4。 7 zai 7 


~ E, 28 Z 8 S Š 92 = 土 常数 Rar, y FERRARA 。 


12.10 超 阻 尼 系 統 ( て >1) EENI ИТУ 38 2F ШЙ ИІН P12 -20 所 示 。 
求 相 下 面 以 及 を 7 下 面 的 相 営 軌跡 。 


410 
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2 ШІР12-20 


Мы JERIKA 


12.21 


3-4142 以 及 9, 時 , の ЖОНЕ АЖ ` 


de v+u МЕ 1 1 v 
du ий Í ар Lo 1 “ 


1-4 | 
特性 方程 式 | ( ) =0 ЖИШШ + 二 1 


ТЕЙ 


转换 方程 式 ( 12.3-9 ) 不 能 应 用 在 此 。 
ЖЕТТІ 

dy -二 < 一 了 

dx х-+3ў 


ZER +2ху+3 у = С , ШЕНИН, REEMA х йо к 
角 , 並 書 出 其 中 一 條 WE IB) 。 

特 * ニ cos の 十 2sin の 及 ヶ ーッ oos の 一 gsin の 
КАх*+2ху+3у* = С, {89 (исоз0 +vsinf)? + 

2 (исов0 +оѕіпӣ ) ( осоѕ 9 一 usin ) + 3 ( осоө0- using y? 
АЎ В u’ (сов! 0--2сов0віп0 + 3 sin? 0 ) +2 ир ( cos? の 一 
sin? 0 — 2 соѕ sinl ) + x° ( ѕіп? 0 +2 соз の sin 0 + 3 сов" 6) 

= 常 数 。 因 角 々 , o ERMRMAZERRT , 所以 gp А> ЖИВ 
0, Жсоѕ? 0 — sin? 0— 2cos の sin の = 0. 求解 得 の , = 

1201 | 

27224122 = 22.57 R 0, =tan- (で 4142 Po ) ニ 67.5? , 

特 9, 代入 wu? ARo? 項 之 係数 中 , 得 
Яки LAAR 0.5858 , v 2 ББ 


tan` 


v 19 


。 因 此 以 w , о БЕВА те ИИ 


и? 
2 _ | 
xB. 4142: Жы: 常数 


12. 23 


Жж D + 260.0 + ш„°х = 0 
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微分 х 十 277 十 332 = С. 

Әхах + 2хау + 2уах +буайу = 0 

(2х+6у) gy ニー( 2х +2у) ах 
ау -х-)у 


` х +3y н 


RES APEC BO ye X 2 NRR АЛА КЖ 。 
Желі BJA +200, z +a = 0 


ат 
р — + 2£ wv +e x = Ü 
ax -ҙ 


4 | 
全 ER REES C, 
v СС, +2 Co, tw x = 0) 
ЕТЕТІНІ 


нор oo 時 
“МИ БЕ а АЛЫН), J. IS E 


書 出 下 式 的 等 斜 曲線 
а 
== = ху (у 2) 


| С 
У =ху(у—2)=Ю@2@#Ж@ .у)0»-20-- 


dx 


x 


ーー ーーー — m e Q шы n FF"! 


C = 194984 9 


412 УХ ЖАРИ НЕМ 


2.4 ЖЩ ЭУЕ ЕЛЕ A. 
r + o. x + px? = | 
Д у(2у/ dz ) 取代 x , 在 此 y =i ， 则 其 积分 区 或 


у + 0, х? + на -2Е 


Ж х= 4 时 y=0， жазайын тж 


r =a f 
—= = 


Ж уе. ее са. 


積分 上 式 : у + ee x? + Ил = 2ER2T+2U=2E 
| ах ах ах 

ЖЕ ----, dt = — = —————O—Os 

ARI =+; y УЗ2Е5Е-ЖФ 


ах. 


1. т | 
1999 4 | = ‚н. 


12.25 УНЕ 12-24 的 等 斜率 曲 粮 。 


а -- ох 一 x` 
ЖШ 根 擦 特 題 12-24 ーー 。 c АСа 


KCH 


12.28 ЖН van der Pol 39% КИ: S 
xz—pBrt(Í—z' )+ = = 0 
Ңи-2.0На4у/ах-0,-1Я8-1, 


м a Zr, ëi) із оңай 


B13 


12.21 


12.28 
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а | 
y“ C uy(1—z')+x=0 
ах 


dy 8Еу(1-:і%)-:х 


=“ ( 1— = ) 一 二 = 常数 
ах: У | . J 


4 
же -=C=0 且 An=2 в. 
ах 


Анине, 其 自 由 振 動 方 程 式 劉 
mk + c£ + kx + рх" = 
利用 delta 方法 , 以 相 年 面 表 示 此 方 程 式 。 


。 t 二 asf = — , Bj x = o, x = On 
ー > y = , 則 у, У ーー 


. . .. ko 
кав yE + w = 0 
т т т 


k 
令 аһ! ニー 


dy с | | 
Ж ャ ニテ +— y + x + 
d x ж 


х? =: 


в) 2 m 


— Í x + (y+ A 

ст Wa m 
ах y | y 
BE 12-27 中 方 程 式 各 値 定食 


К ーー が 
w, =—= 25 リー =2 て @。 т 2.9,---5 
т “от т 
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12. 28 


使用 delta PË: ,ЕЖЕШЕЗх(0)-4.0,:4(0)-0 的 相 平 面 鸭 


Ж. 
根据 习题 12-27 ó = (2y +217 ) 


х(00) =4 , 20) =у=0 
由 x =4 у-0,-9-- 12.8 а, IH (A0 = 5° ) ж, 
得 到 x ，? 2918 (3.9, 1.5), ЕЯд>НШЕЯИЯ, 


建议 指导 老师 , ЖЕК, 値 ,如 50 時 , EE TE 的 軌 E£ 


# x y | | 
0 4 0 12.8 
1 3.9 一 1.5 8.8 
2 3.6 -2.7 4.0 
3 3.2 一 3.3 0 

4 29 —3.7 - 2.5 
5 24 —3.6 一 4.4 
6 21 —3.4 一 4.94 


使用 delta 方 法 , ЖНИВ 000) = 60° , 0(0) = 0 НЯ 
тіл. 


9 £ jj = | = = 0 ーー ネー の を 
0 +— sinf = 0 4х = ХЕ ш gc 
将 振动 方程 式 改写 成 
Wo у 2а sinzx +@ z — @2 x = 0 
ах l | 
| x 
dy —( х-(:- а sinx) ) 


VEI 


12.30 
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a £ _ 24-4 ー 
PET 1 z 3 0.866 - 1.92 


ЖЕН 12-29 系 統 的 周期 並 興 線 人 性 系 統 作 比 較 。 
ИРЕ аб ро 
0+ іп 0= 0, 0 yg tyn’ = 0 


ө? 
積分 ーー 080 = Е U=- созӣ 


1-08, 0= 60°, 6 =0 20-4 соз60° =E 


j=! P =e ‚к=—-#- = соз 0 
8 ЕРГЕ , т" の 5 иш 21 0 

аб の の 
dt = — = 


2 ( E+ cos 9 ) 


| /i d0 . 
t = -f ーー 
g J / 2 ( cos 6- соб, ) 


0 
cos = 1 — 25іп? 一, 


2 

cos 0 — cos 0, = 2 C sin? 29 _ sint) 

i 2 2 

a | 
Asin” = sin ーー sin = ksin 呈す と ドド で で で です すす で で の (1) 

2 2 
КЕК кн 

到 cosb - соды = 2 sin? 2 (1 一 sin* の ) 


е : р 
= 2 sin? — сов ó rset Sooeasesete orate (ii) 


416 


12.31. 


йк E FP S ДУ WE FH ТЕВЕ 


б 
ШС) А y 0052-40 = кооз ó dg 


k d 


COS 一 - 
O 


W (i) Gi f€ A t Ah | 
= 7 f 2 К соѕфаф S 7 аф 
>= --- —..—— о ОМ V ーー 


8 cos 22 sin — cos の ғ COS "з 
т 
‚ош ji! d __ ГЕД 
Г = 
Му sin トー ん Sin 
Гр" -d 。 
жш--4/-) е 
ё), У1-Е%сіп の 2 
228 
біл 
FS SID @ =- 0 ” ғ 60-0, の $ 
sin --- 
0-06, の = ニニ ニー 循环 
° > 2 4 


具有 Coulomb Н ERRA 量 系 統 , ЕНІ) ЖҚЗ 
x кох + Csgn( x) = 0 
其 中 sen( +) Ках AROERI, ЕКИН. Ж Жок Е A delta J 


法 的 形式 o 

t twa 十 Csgn(*) =0 ,r= Oat 

‚ dx oa da x 
£ 4, DOr t Osea) =O У 


d 
9 „? у ーー + ш„?х + C sgn( y) = 0 


1 
loa " | 
dy g Csgn(y) ++ КЕСЕР 


ах 9 了 


14А 


12.32 


12. 33 


12.34 


ж 


ш 非 線 性 振動 417 
г ` 1 ` | 
其 中 バタ) = ーー Csgn( у) 


Coulomb 阻 ЕЖ Z k = 3.60 1Ь/ іп ,т- 0.10 1бвес”іп”!, 


Ж. | y 
МИН х(0) -20%, у(0) =0 Д, 
ә か 
= / 3.60 | РИА 20. 


ー __ IN— -y r 
Wn = ——— = “£ == (ү, I | \ 
171056» 450.20 ш 7 
| -一 


е _ 0.20 x 386 “ы 


os 36 = 2.145 іп 


ERRA ЛИОН 尼 了 所 的 運動 Ес ЯР KOR Ы, 12.04-22 В) 
LA R К Е A Д Ёлї:. Ж Ы — И 。 
ЖН ЛЕЗ РУ ӨН Н, АРАЛЕН ау Вук ЕЕ АРУН, 如 图 所 示 


| y 


x 


以 り 一 そ の" 取代 sin 9 БЕЙ x оой я, мж 
B ЕШ sp 程 式 。 


の * 
6 


@ + essin の =0O 。 51іп бс 0 — 


.. дз 
の 十 „? 6 — — 一 0 


30-0 +00, Во? = w+ pa 


根据 图 12.6-9 
3 1 


w? = б? + nA = wn? í 1 キー メー の 1 


| / 1 / 
7.6 = O, 1+2 63 ша, (1+ 65), w= Е 


16 і 


4188 8:55 ИШЕН ЕЕ 


12.35 ЖЕЕ, ЖИ ЭЧЕ ЗД АЛЫН ӨЙ АНУ, 
Ж IR SER 12-40 


2 ] 
„= 21 -45 (у+- бе) 
т T. 1 
т = =, ( . ) 
1 + — 0,2 
16 `° 


12.36 将 已 知 数值 代入 ( 12.7-7 ) 式 的 傈 数 ， 得 到 
x + 0.15x + 10zxz + x23 = 5 cos ( @t +@ ) 
首先 假设 A4 值 而 求解 w: , H ( 12.7-11 ) £ EH AS oz AM, 
W х-+0.15х +10х +х° = 5 соѕ (оѓ +@ ) 
иһ? = 10, С-0.15,4-1.0, Ғ-5 
( 12.7-11) A% pK 
25 =( ( 10 一 @?) A+ A J? + С 0.1504)? 
重 新調 整 成 
wt —( 20 +a — 0.225 ) w? + ( 100 +154? +2 A: 


25 


)=0 , Jo £S 


0 


由 ソ ーーーc=0 {З Ас 2.9 
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2 一 一 十 


| 
| 
| 
| 
| 


| ш/ш, 
0 


0 02 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 


1.31 ЖХ 12-3690 HA o N о, 


с) 
ja w. 对 の 」 及 の 。 > P: = ЖІ, Ф, = 分 枝 2 
tan @ = 2° = се 3 
0 (а-а) + нА? 


| З 
зер 2 +— А? 
10 Ф ) 4 
代入 轟 題 12-36 的 の 及 4 値 
0.15 / 5.7 _ 0.358 


t А-і - = = 0. 
( tanp Maei то вот) 307 5o5 907 
ф = 4°4' 
| 0.15 V 15.78 0.60 2 
t а = ————— U -=—— =- 0. 
( tan @ ) C10-t5.78)+0.75 25039119 
ó = 173°12' 
0.15 V10.65 0.490 
t aA=2 Z 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 -一 = = (0), ‚ ф = 9 
( сап?) (10-10.69)+3 2.31 0:21 , 1° 
„-.__0-15/15.29__ 0.590 _ 2. 
(10—15.29)+3 -2.29 | 
ó =185°35' 
( tan ó Jazo = =—1=—0,@=180° 
OO 


— оо? 


420 Жал Н 


0 
( 10 -0 )+0.375 


( tan の)4s。.。 = 


173212! 
185235! 
180° 


12.38 МИЕ Ву = y cos2@t , 如 图 P12-38 所 示 , RA MR 


Z WD ЖЕ А, PS 
2 
9+( ニ ーー cos2ot ) sinf =C 
| соз Zt 

was 

14 Ш/Р12-38 
1 

| 

| 


D БИЯФА2 DEHRA 
Ma = 14® рас Xmas ( Ñ Pestel & 所 著 之 " Dynamics ” 
P213 , McGraw Hill 出版) 
其 中 C 沪 质心 , pac 局 A 至 C 的 位 置 向 量 . 此 题 中 
ул = yo cos2wti | 


I =т1* , | рю |= 1 , lari =~ 4yw со52 wt 


12.3% 
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бас х ma, = l ( sin і — сов 0; ) x m ( —4 усо? cos 201) i 
= — 4 Yow? imcos2wt + k Ri | 

"ЕЗГІ ‚ Ma =—mglsin ӨЕ | 
с. теі ѕіп 0 = ті? 6 — 4yow’ Dncos2 o t 


.. d Yo w? 
j (S E созд, )sin@ = 0 


選 知 g/ 7 値 , А 12-38 0A Е ВУНЕ, ТЕЙ 倒 位 置 称 定 
‚ 求 単 撮 之 激 振 頻 率 。 
“КЕЗ:0-л-? 


sin 0 = sin @ 


.. 2 
— E T cos2wt ) ѕіпф = 0 
営 小 の 値 時 г, 
.. 22 те 
2-4. 4% соз2ө9:)9-0 и 


l 
Bi 12.6 節 (@ 式 比較 


4» 60 а—2Ьсоз2г)у=0 
аг | 
ІН z =o, у=ф , dz? =w?°dt RBRB, 
重 写 方 程式 如 下 | 
z 2 
ш? 4904, 46 у cos2z ) Ф = 0 
27 | il - / 
d’ の £ 4 у. _ 
dz? “с-та” ] cos2 z ) Ф = 0 
£ | | 2 yo 
= 一 —- b ニー ' 
2 әзі Ж 7 


下 图 指出 , 営 < 入 小 , 且 2 也 乱 O 及 一 1 之 間 的 負数 時 ( 如 图 所 示 的 
О), Б ЗЕЕ 態 振 綴 才 是 可能 的 。 
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ВЕБ АНЕ 


Mathi eu 图解 


12.40 ЖїйР12-40 所 示 系 統 的 微 援 解 , 使用 初 態 >(0) =0 , х(0) = 
4 導出 其 Ma thieu 方 程 式 。 


В Р 12-40 1 n l 2 
м 发 生 位 移 后 的 新 长 度 是 
= 1 x. 1⁄4 сы іш 
ізсіз) ж CI+ ja 
х? 
ЪТ, = 008 )), RAR ERMI- 
張力 増加 K 一 ,起 张 力 =( 了。+K —) 
運動 方 程 式 如 下 所 示 


270 2К 
T, ) x + ( ТЕ 
БЕ рух = x, + Их, teno | 
其 中 x =F Н x, < z, , х ZZ r” + 3 x Xs 


mx + ( 


代入 微分 方 程 式 中 
2. 2 Т 2К 
тх, + x, tax = ‚ 4 三 一 一 
la lo 
To 


x, + Зех,4х, ] = Ü 


шаа 
рО mx, + 
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Ж а (ВАБ, Вх, = Acos @,t , в, ニッ ーー Наж ва 


0 


.. Т» 
тх; + Хх, + ( ЗадА?соѕ? wt ) х, = 0 
0 
ВЖ PsMathieu 方程 式 : 
+ T 
MX + [ ( - ° +5 а А? ) +24" сов 2 On ) Xy = 0 


12.41 ЦЕРІ2-4 (ИЕН Ы ЖЇН) ОШ Е УЕ ҖЕ, 完成 此 類 比 電 路 
АЖЖ 12-4, 


ШРІ2-41 的 線路 


12.42 使用 Rumge -Kutta 方 程式 及 g /1 = 1.0， 求 解 习题 12 -29 单据 的 
角度 9 。 
ЖШ Runge-Kutta Pragram 
б +sin0 =0 


л 

ñ, 二 一 二 60° 
3 

ó, = 


PROBLEM 12.42 THOMSON 

DIMENSION T(100), T1(100), Т2(100). Т3(100), T4(100), 
1 Х(100),Х1(100), X2(100), X3(100), X4(100), Y(100), Y1(100), 
1 Y2(100), Y3(100), Y4(100), F(100), F1(100), F2(100), F3(100), 
1 F4(100) 

N =70 

DH=0. 1 

Х(13-3.1415/3 

Ү(1)-0.0 
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© © 0-3 О сл Ë цо м テロ 


5 РОВМАТ(20Х,'7',5Х, 'ТІМЕ!, 9X, 'DISPL', 5X, 
1 ACC ELERATION', 11X,'F(J)') 


10 


T(1)=0.0 
PRINT5 


DO 10 J=1,N 


Е(2)= ЕХҮ(Т(Ј), Х(Ј), Ү(Ј)) 
PRINT8,J, T(J), Х(Ј), Ү(Ј), F(J) 
БОНМАТ(18Х,13,2Х, ЕТ. 3,2Х, E12.3, 5X, E12. 3, 3X, Е12.3) 


Т1(1)-Т (I) 
X1(J)=X (3) 
Y1(J)=Y(J) 


F1(J)=FXY(T1(J), X1(J), Y1(J)) 


T2(J)=T(J)+DH/2. 
X2(J)=X(J)+Y1(J)*DH/2. 
Y2(J)=Y(J)+F1(J)*DH/2. 


F2(J)-FXY(T2(J), X2(J), Y2(J)) 


T3(J)=T(J3)+DH/2. 
X3(J)=X (J)+Y2(J)*DH/2, 
Y3(J)=Y(J)+F2(J)*DH/2. 


F3(J)=FXY(T3(J), X3(J), Y3(J)) 


T4(J)=T (D+DH 
X4(J)=X(J)+Y3 け )*DH 
Y4(J)=Y (J) F3(J) *DH 


Е4(Ј)-ЕХҮ(Т4(Ј), X4(J), Y4(J) 
X(J+1)=X(J)+DH/6. *(Y1(J)+2. *Y2(J}2.*Y3(J)+ Y4(J)) 
Y(J+1)=Y(J)+DH/6. *(F1(J)+2. *F2(J)+2. *F3(J)+ F4(J)) 


T(J+1)=T(J)+DH 
CONTINUE 
STOP 

END 


FUNCTION FXY (T, X, Y) 
FXY=-SIN(X) 


RETURN 
END 

TIME DISPL 
0.000 0.105К 01 
0.100 0.104Е 01 
0.200 0.103E 01 
0.300 0.101E 01 
0.400 0. 978 Е 00 
0.500 ©, 946E 00 
0.600 0.894 E 00 
0. 700 0.840Е 00 
0.800 0.7178 Е 00 
0.900 0.709Е 00 


АССЕГЕКАТТОМ 


0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 


000Е 


865 Е- 


173 E 
258 E 


342Е 


424 Е 
503 Е 
579 Е 
652 Е 
719 Е 


00 
01 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 


F(J) 


. 866 Е 
. 864 Е 
. 857 E 
. 846 E 
. 830 E 
. 808 E 
. 779E 
. 144 E; 
. 702 E 
. 65L E 


00 
00 
00 
00 
00 
00 
00. 
00 
00 
00 


1. 000 
1.100 
1.200 
1.300 
1.400 
1.500 
1.600 
1. 700 
1.800 
1.900 
2. 000 
2.100 
2.200 
2.300 
2,400 
2.500 
2, 600 
2.700 
2.800 
2. 900 
3.000 
3.100 
3.200 
3.300 
3.400 
3.500 
3.600 
3.700 
3. 800 
3. 900 
4.000 
4.100 
4.200 
4. 300 
4,400 
4,500 
4.600 
4.100 
4.800 
4.900 
5.000 
5.100 
5.200 
5.300 
5.400 
5.500 
5.600 
5.700 


0. 


.634 Е 00 
.55ЗЕ 00 
.467Е 00 
. 376E 00 
. 282E 00 


185E 00 


. 856 E- 01 
.143 Е- 01 
.114Е 00 
.213Е 00 
. 309E 00 
.403E 00 
.492E 00 
.577E 00 
.Ө56Е 00 
. 730E 00 
.796 00 
.856Е 00 
. 908E 00 
.952E 00 
. 988E 00 
.102Е 01 
.103 Е 01 
.104Е 01 
.105Е 01 
.104Е 01 
2102 Е 01 
.100Е 01 
.968Е 00 
. 928E 00 
.879E 00 
. 823E 00 
. 759E 00 
‚6895 00 


612Е 00 


.529Е 00 


442Е 00 


.350Е 00 


254E 00 


.157Е 00 
.572 E -01 
, 428E -01 
.142E 00 
. 240E 00 
. 336E 00 
.429E 00 
0. 


517Е 00 
600Е 00 


о о Ф 


つの どら どら らら らら と らら と らら と どら どら と らら らら らら の 


ATE 


. 782E 00 
. 838 E 00 
. 886 E 00 
. 927E 00 


960E 00 


. 983E 00 
. 996E 00 
. t00 E 01 
. 993E 00 
.977E 90 
.951Е 00 
.917Е 00 
. 873E 00 
. 822E 00 
,764 00 
. 701E 00 
„631E 00 
,558 00 
,481Е 00 
,400Е 00 
. 318E 00 
. 234E 00 
.148E 00 


619 E -01 


. 247 E -01 
.111Е 00 
.197Е 00 
.282Е 00 


365 Е 00 


.446 Е 00 


525 00 


.600 00 
.671Е 00 
.738Е 00 


798 00 
852Е 00 


.899Е 00 
・937 00 


967E 00 
988 E 00 


. 998E 00 


999E 00 
990E 00 


. 971E 00 
. 942E 00 


905E 00 


.859Е 00 
.806Е 00 
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- 0. 
- 0, 
- 0. 
- Ü, 
- 0, 
“0. 


‹ h ооо о о 


ç o 上 
つら らら らら らら らら ららら どら らら らら らら らら らら らら らら らら oo 


- 0. 


l 1 
о о — ср 


393E 00 
526 E 00 
450Е 00 
367 Ой 
218Е 00 
154E 00 


‚855 Е -01 
.143Е -01 


114E 00 
211Е 00 


. 304E 00 


392E 00 


.473E 00 


546Е 00 


.610Е 00 
.667E 00 


715БЕ 00 


.7 SE 00 


788Е 00 


. 814E 00 
.835E 00 
.850Е 00 


860Е 00 
865E 00 
866Е 00 
862F 00 
855 00 
842Е 00 
824Е 00 


. 800E 00 


770E 00 
73ЗЕ 00 
688E 00 
636E 00 


.574Е 00 
. 505E 00 


427E 00 
343E 00 
252E 00 


. 156E 00 
.572 E- 01 
. 427 Е-91 
.142Е 00 


23ВЕ 00 


. 330E 00 
. 416E 00 
. 494E 00 
. 565E 00 


426 ан 


59 5,800 0, 678Е 00 0. 747 Е 00 - 0. 627Е 00 
60 5,900 0. 749E 00 0.681 00 - 0. 681Е 00 
61 6.000 0.814 00 0.611Е 00 - 0.727Е 00 
62 6.100 0.871E 00 0. 5236 Е 00 -0.765Е 00 
63 6, 200 0. 921Е 00 0.458 Е 00 - 0. 796Е 00 
64 6. 300 0. 963E 00 0.377E 00 - 0. 821Е 00 
55 6.400 0. 995 Е 00 0. 294E 00 - 0. 840E 00 
66 6.5.00 0.102Е.01 0.209Е 00 - 0.85ЗЕ 00 
67 6.600 0.104Е 01 0.124Е 00 -0.862E 00 
68 6. 700 0.105Е 01 0.372Е 01 - 0. 866E 00 
69 6.800 0.105Е 01 -0.494 E 01 - 0. 865E 00 
170 6.900 0.104Е 01 -0.136 Е 00 -0.861 CO 
12.43 ”上 题 中 加 入 阻尼 , 則 運動 方 程 式 劉 
0 +0.300 +sin0 = 0 
Fix) 


хохо 


(b) 


ШІ P12-41 


өте 0(0)=60° , 0(0) = 0., 以 Runge -Kutta 法 求解 此 式 
Қ RIERO 大 角度 ) 


Ë+ sin の 9+ 0.309=O , 


£ _ 
; 1.0 


0 (0 ) = ュー 60%, 0(0) = 0 


PROBLEM 12.43 THOMSON 

DIMENSION T(100), T1(100), Т2(100), T3(100), Т4(100), 
1 X(100), X1(100), X2(100), X3(100), Х4(100), Y(100), Y1(100), 
1 Y2(100), Y3(100), Y4(100), F(100), Ғ1(100), F2(100), F3{100), 
1 F4(100) 

N=70 

Рн = 0. 1 

文 (1 )=3.1415/ 3. 

Ү(1)-0.0 

T(1)=0.0 


トー ка 


10 


ж 9-2 Ол Ë. со N) н 


PRINTS 
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FORMAT (20Х, 'Ј', 5X,'TIME', 9X, 'DISPL', 5X, 
'ACCELERATION', 11X, FF (J)') 


ка 


DO 10 J=1,N 
Е(Ј)=ЕХҮ(Т(Ј), ХО), Ү(7)) 


РНІМТ8, J, T(J), X(J), Ү(Ј), F(J) 


FORMAT(18X, ІЗ, 2X, Е7.3,2Х,Е12.3,5Х, Е12:3,3Х, Е12.3) 


T1(J)= T(J) 
1 (J )xX(J) 
Y1(J)= Y(J) 


F10J)-FXYCT1(J), X1(3), ү1(7)) 


T2(J)=T(J)+DH/2. ` 


X2(J)=X(J)+Y11J)*DH /2. 


Y2(J =Y(J)+EF1(J)*DH / 2. 


F2(J)= FX Y(T2(J), X2(J), Y2(J)) 


T3(J)=T(J)+DH/2. 
X3(J)=X(J)+Y2(J)*DH / 2 
Y3(J)=Y(J)+F2(J)*DH / 2. 


ЕЗ(Ј)= FXY(T3(D, X3(3), ҮЗ(Ј)) 


T4(J)=T(J+DH 
X4(J)=X(J)+Y3(J)*DH 
Y4(J)=Y(J)+F3(J)*DH 


F4(J)=FXY(T4(J), X4(3), Y4(J)) 
X(J+1)=X(J)+DH/6.*(Y1(J)+2. *Y2(J+2,.XY 3(J)+Y4(J)) 
Y(J+1)=Y(J)+DH/6.*(F1(J)+2,. *F2(J)+2. *F'3(J)+F40(-J)) 


T(J=1)=T(J)+DH 
CONTINUE 
STOP 

END 


FUNCTION FXY(T, X,Y) 
FXY=-SIN(X)-0. 3*Y 
RETURN 


END 
TIME DISPL 

0. 000 0.105E 01 
0.100 0.104Е 01 
0. 200 0.103Е 01 
0. 300 0.101Е 01 
0. 400 0.981Е 00 
0. 500 0.945Е 00 
0. 600 0.903Е 00 
0. 700 0.853E 00 
0. 800 0.798Е 00 
0. 900 0.738Е 00 
1.000 0.672Е 00 


ACCELERATION 

- 0. 
.852 Е 
„168E ` 
.247Е 
. 322 Е 
. 393 Е 


' 
° O @ Q O O O O O O 


000 Е 


460 E 


. 523 Е 
.580 E 
. 631 E 
・676 Е 


00 
01 


- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0, 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 


К) 
866 Е 
838 E 
807 E 
ТІЗЕ 
734 E 
693 E 
647 F 
597 E 
542 E 
483 Е 
420 E; 


00 
00 
00. 
00 
00 
00 
00 
00 
90 
00 
00 
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12 1.100 0,603E 00 - 0.715 E 90 
13 1.200 0,530Е 00 - 0.74605 00 
14 1.300 0.454 E 00 - 0.771Е 00 
15 1.400 0.376 E 00 - 0.788 E 00 
J6 1.500 0.2968 Е 00 - 0.797Е 00 
17 1.609 0.216E 00 - 0.798 Е 00 
18 1. 700 0.137Е 00 - 0.792 E 00 
19 1. 800 0. 583E -01 - 0.778 E 00 
20 1.900 - 0.185 E -01 - 0,757 E 00 
21 2. 000 - 0.928 Е-01 - 0,729 E 00 
22 2.100 - 0.164 E 00 - 0.695 E 00 
23 2,200 -0.232E 00 - 0.855 E 00 
24 2. 300 - 0,2955 00 - 0.610 Е 00 
25 2,400 -0.354Е 00 - 0.561 Е 00 
26 2,500 - 0.407 E 00 - 0.507Е 00 
от 9.600 -0.455 E 00 - 0.451 E: 00 
28 2.700 - 0.497 00 - 0.393 E 00 
29 2.800 - 0.533E 00 -0.332E 00 
3 2.900 - 0.564E 00 - 0.271 E 00 
31 3.000 -0.588E 00 -0.210Е 00 
39 3.100 ~ 0.605 E 00 . 0.148 E 00 
33 3.200 - 0,.617Е 00 - 0.870 E -01 
34 3.300 - 0.623 Е 00 - 0,271 E -01 
35 3.400 -0.623Е 00 0.312 E -01 
36 3.500 -0.617Е 00 0.875 E -91 
7? 3.600 -0.605 E 00 0.141 E 00 
3: 3, 700 - 0.588 E 00 0.193 E 00 
39 3, 800 - 0、567 00 0.241 Е 00 
40 3. 900 -0.540Е 00 0.286 E 00 
41 4. 000 - 0.510Е 00 0.326 Е 00 
42 4,100 - 0,475 Е 00 0.3635 00 
43 4.200 - 0.43756 00 0.396E 00 
44 4,300 - 0. 396 E 00 0.424Е 00 
45 4,400 - 0, 35З3Е 00 0.448Е 00 
46 . 4,500 - 0. 307E 00 0.456E 00 
47 4,600 -0.259E 00 0.480E 00 
48 4.700 -0.211Е 00 0.489E 00 
49 4.800 - 0.162Е 00 0.493Е 00 
50 4.900 -0.11ЗЕ 00 0.492 00 
51 5.000 - 0. 636 E -01 0.486 00 
52 5,100  -0.158E-01 0.4176 E 00 
53 5.200 0.313E-01 /0.460Е 00 
54 5,300 0. 764 E -01 0.441 E 00 
55 5,400 0. 119E 00 0.419E 00 
56 5,500 0. 160E 00 0.393 E 00 
57 5.600 0.198E 00 0.3635 00 
58 5. 700 0.23ЗЕ 00 0.332 F 00 
59 5.800 0. 264Е 00 0.298 E 00 


оо Ф 


со о о 


. ` . 
7 


` 


ы. 


"#72, 一 /3 


ae: トー 
ж D 


= 
©› 


ез ез 
М rn 
ке 
еі 


| 
に ご 
4» ・ 


с> 


i 
= 
М 


I 
= 
©: 


12.44 


НЕ 


(0) 50 


60 5,900 0.292Е 00 0. 262 F. 
61 6.000 0.316 E 00 0.224 E 
62 6.100 0. 337E 00 0.186 E 
63 6.200 0. 354E 00 0.127 E 
64 6.300 0. 366E 00 0.198 E 
65 6.400 0.375E 00 0.653 E 
66 6.500 0.380F 09 0. 309 E 
67 6.500 0.381Е 00 - 0.671Е 
68 6.700 0.379Е 00 - 0.431 E 
69 6. 800 0.373Е 00 - 0.780 + 
70 6. 900 0.36ЗЕ 00 - 0.111 F 
9 rad. | 


P- 


分 别 以 (a8) 差分 方程 式 (b)Runge -Kutta 方法 求 匀 题 12-40 的 数值 解 。 


Ringe -Kutta Program 
2-54-0.24%-0 


ё = 一 ，&(0) = 0.20 


5517.82 ЭЕМ ЕЖ) 


00 
00 
00 
00 
00 
00 
01 
02 
01 
01 
00 


- 60, 
- 0, 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0, 
- 9. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 


366 F 
ЧӘР 
386 Е 
390 E 
391 E 
387 F; 
350 E 
370 E 
35? F; 
зат 
322 F 
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430 


振動 理論 及 鷹 用 詳解 


ピュ 
52 


= кə 
Н» O 


15 


= =. 
= О Ф о — ол > Q м ке ©з 


* = . + . в в а= э э 4 . “ а. Y S а 


ТІМЕ 


. 000 
‚100 
‚200 
.300 
„400 


500 
600 
700 
800 


. 900 


000 


.100 
. 200 
. 300 
.400 
. 500 


600 


. 700 


800 


. 900 


000 
100 
200 
300 
400 
500 


. 600 


700 


. 800 


900 
000 
100 


. 200. 


300 


. 400 
‚500 
. 600 


700 
800 


. 900 
. 000 
. 100 


1! f £ 1 ií 1 t 1 1 í Th 5 l 
Со © СО О СО О © С СО О О О О О © О О О Оо Оо О О © Оо о © сб б Оо о со оосо оос соо о 


- 0. 


! 
© 


ІЖӘРІ, 
200Е 


.199Е 


196E- 
191E 
184E 
175E 


. 165E 


153E 


139E 
. 124E 


107E 
901 E- 


.71ТЕ- 


527E- 
331 E- 
132 E- 


.679Е- 
.268Е- 
.464Е- 
.657Е- 
. 842 Е- 
„102Е 
„119Е 
.134 E 
„148Е 
„161Е 
.172Е 
.181Е 
. 189E 
„195Е 
.193E 
.200E 
.200Е 
.197Е 
.193 E 
.187E 
.178Е 
.168 E 
.157E 
. 144E 


129E 


.11ЗЕ 


00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
01 


01: 


01 
01 
01 
02 
01 
01 
01 
01 
00 
00 
00 
00, 
00 


00 
00 


00 
00 
00 
00 
00 
00 
00. 
00 
00 
09 
00 
00 
00 
00 


эсооәооооосоо 


- 0 
- 0 
- 0 
-0 
-0 
-0 
- 0 
-0 
-0 
-0 
- 0 
-0 
-0 
-0 
- 0 
-0 
- 0 
-0 
-0 


- 0. 


-0 
-0 
-0 
- 0 
-0 
-0 
-0 
0 
-0 
- 0 
-0 
-0 


ACCELERATION 
.000 Е 00 


:201Е 01 
.400 Е 01 
.59% E 01 
.785 Е 01 
. 966 Е 01 
.114Е 00 
.130 E 00 
.144Е 00 
.157 Е 00 
.169 Е 00 
.179 Е 00 
.187Е 00 
.193 Е 00 
.198 Е 00 
.200Е 00 
.200Е 00 
.199Е 00 
.195 E 00 
189 Е 00 
.182 Е 00 
.172 Е 00 
.161 E 00 
.149E 00 
.135 E 00 
.119 E 00 
.102 E 90 
.844 E -01 
.657 E -01 
.464 E -01 
„266 E -01 
.649 E -02 
.137 E -01 
.337 E -01 
.533 E -01 
. 724 E; - 01 
。908 E-01 
.103E 00 
.195Е 00 
.140 E 00 
.153E 00 
.166 E 00 


- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0. 
- 0, 

0. 
- 0. 
- 0. 


оо оооФоФоФоФоФооооороооооооо 


Р(Ј) 
202 Е 
201 Е 
197 E 
192 Е 
185 E 
176 Е 
166 Е 
153 Е 
139Е 
124 E; 
108Е 
902 E 
718 E 
527 Е 
331 E 
132 E 


. 679 Е 
. 268 Е 
. 465 Е 
. 657E 


844 E 
102 E 
119E 


. 135E 


149E 
162 E 
173E 


183E, 


190 E 
196 E 
200 E 


. 201 E 
. 201 E 
. 199 E 
.194 Ë 
. 188 E 
.179Е 
. 169E 
.158Е 
.144Е 
.129Е 
.113Е 


00 
00 
00 
09 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
-01 


と ノー Фр 


үу 


ТЯ 


コン と 


4. 


€” ` 
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43 4.200 -0.958Е-01 0.176 00 0. 960Е -01 
44 4.300 -0. Т77ТЕ- 01 0.185Е 00 0.778Е-01 
45 4.400 -0.589E- 01 0.192Е 00 0.589 £ -01 
46 4.500 -0.395Е-01 0.196 Е 00 0. 395 E -01 
47 4,600 -0. 197Е- 01 `0.199Е 00 0. 197E -01 
48 4.700 0. 335 Е- 03 0.2005 00 - 0. 335 Е -03 
49 4,800 0.203 Е- 01 0.199Е 00 - 0.203Е-01 
50 4.900 -0.401Е-01 0.196 00 - 0.402 Е -01 
51 5.000 0. 595Е-01 0.191Е 00 - 0.596Е-01. 
52 5,100 0. 783 Е- 01 0.184Е 00 - 0. 784E -01 
53 5,200 0. 964E- 01 0.176E 00 -0.965Е -01 


54 5.300 0.113Е 00 0.165E 00 -0.114Е 00 
55 5,400 0. 129E 00 0.153E 00 -0.130Е 00 
56 5.500 0.144E 00 0.139Е 00 -0.145Е 00 
57 5,600 0,157E 00 0.124Е 00 -0.158Е 00 
58 5.700 0.169Е 00 0.108Е 00 -0.170Е 00 
50 5,800 `0,179Е 00 0.902Е 01 -0.180Е 00 


60 5.900. 0.187Е 00: 0.718 E -01 -0.188 E 00 
61 6. 000 0.193Е 00 0.527 E -01 - 0.194Е 00 
62 6.100 0.197Е 00 0.330Е 01 -0.199Е 00 
63 6.200 0. 200Е 00 0.130Е -01 -0.201Е 00 
64 6.300 0. 200E 00 - 0.717 E -02 -0.201 E 00 
65 6.400 0. 198Е 00 - 0.272 E -01 -0.200Е 00 
66 6.500 0.19458 00 - 0.470Е -01 -0.196Е 00 
67 6.600 0.189Е 00 - 0.664Е -01 -0.190Е 00 
68 6.700 0.181Е 00 -0.850Е 01 - 0.182Е 00 
69 6.800 0.172Е 00 -0.103Е 00 -0.173E 00 


70 6. 900 0.161Е 00 - 0.119Е 00 -0. 161E 00 
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PROBLEM 12.44 THOMSON 
ü DIMENSION T(100),T1(100), T2(100), T3(100), T4(10C), 
1 X(100), X1(100), X2(100), X3(100), Х4(100), Y(100), Y1(100), 
1 Y2(100), Y3(100), Y4(100), F(100), F1(100), Е2(100), F3(100), 
1 F4(100) 
М>70 0 
рН-0.1 
х(1)=0. 2 
Ү(1):0.0 
T(1)s0. 0 
PRINTS 
5 FORMAT(20X,'J',5X, 'TIME', 9X, DISPL', 5X, 
1'ACCELERATION!, 11X,'F(J)') 
DO 10 J=1,N | 
Е(Ј)=ЕХҮ(Т(Ј), Х(Ј), У(Ј)) 
PRINTER, J, T(J), Х(Ј), Ү(Ј), ЕЈ) 
8 FORMAT(18X,13, 2X, F7. 3, 2X, E12. 3, SX, Е12.3, ЗХ. Е12. 3) 
Т1(7)-Т(7) 
X1(J)=X (J) 
Y1( け ) =Y(J) 
F1(J)=-FXY(T1(J), X1(J), Ү1(7)) 
T2{J)=T (D+DH/2. 
X2(J)=X(J)+*Y1(J)*DH/2. 
Y2(J)-Y(J+F1(J)*DH/2. ` 
F2(J)=-FXY(T2(J), X2(J), Y2(J)) 
TT3(J)=T(J)+DH/2. 
X3(J)=-X(J)+Y2(J)*DH/2. 
` Y3(J)=Y(J)+F2(J)*DH/2. 
ЕЗ(Ј)=ЕХҮ(Т3(Ј), ХЗ(Ј), ҮЗ(2)) 
T4(J)=T(J)+DH 
X4(J)=X(J)+Y3(J)*DH 
Y4(J)=Y(J)+F3(J)*DH 
F4(I)=FXYI(T4(J) .X4(J)， Y4(J) 
X(J+1)=X(J)+DH/6, *(Y1(J)+2. *Y2(J)+2 *Y3(J)+Y4(J)) 
Y(J+1)=Y(J)+DH/6. *(F1(J)+2. *F2(J)+2. *F3(J)+ F4(J)) 
T(J+1)=T(J)*+DH 
10 CONTINUE 
STOP 
END 


FUNCTION FXY(T, X, Y) . 
FXY=-X-0. 2*X**3 
RETURN 

END 


第 十 三 章 ”随机 振动 


拳 柳 个 随机 数据 的 例子 范 将 其 分 类 。 
(1) 无 入 电 接 收 苇 讯 一 频率 范围 宽 益 且 可 能 是 称 定 的 。 
(> Ж  —ЭЕ 稳定 | 
(ЕНЕ E — В E. ВЕРЕНА ТИЕ БӘР E 。 


讨论 不 稳定 , ГЖЕЕРЕМЫС-НЕЯСИОЖА, 
813.10 


Напа Ии. КЛАНЕ ARK, 或 一 千 次 時 , 出現 全部 正 


` 1651824655 p ? 出 现 全 部 反面 的 机 率 霹 多少? 


19.4 


由 ( 13.2-1 ) КАЗ e — lim 二 2 x, 


B — со n (=i р 


ЛЕНИН #— 百 次 АИА E( h) = 400 
入 个 硬 第 投 括 100 ЖЕУ ЕНЕ E( h) = 4 
八 个 硬币 投 挪 1000 次 的 ЕА ЕСА) = 4 


投 括 一 个 硬 第 五 十 次 ,出现 正面 时 配角 1 ,反面 时 记 坊 0 , ARMIE 
ERRIRE Фаш жаяр ? 塞 出 此 机 率 秆 对 投 挪 数 之 
西数 ( 此 曲 缚 必 赵 近 0.5 ) 。 


COCA] 


0 


. 1/2 


т К ЕР 


—433— ` 


434 жахи 詳解 


13.9 


sum/n 
1.0 


0.5 


901 2 3 4 5 6 7 n 


ШЖ Р13-5 ЕЕЕ, 求 其 平均 值 及 均 方 值 。 


Ш P13-5 


{ 
(2— rat) 
т 
4 t° г 
т 3. 5/ в 
-l 
3 


具 稳定 分 量 的 正弦 波 , Ж7у Же А 


x =A,+A,sinot 


求 期 望 信 E(x) RE) 


| 
| 
| 
I 
wt 

к 


x =A, + А, зіпоѓ , x МШ = А, 
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z* 


J (А, +2 А, Д, sinf + А, ѕіп? 0) а0 
- 0 


1 220 A? А,? віп20 
= 24079 -2AA cos 0+ 55 ө — 2 SET А 


Aí 
Jx (А/24-24.4,(1-41 J 


0) 


| 1 
А MP А,* 


求 整流 正弦 波 ( 全 部 希 正 振幅 ) 的 平均 值 及 均 方 信 。 


x = | Asinet | 
_ Aí. 
ェ ニ ー | sin の の 

x J у ` 

A 

=ー( — cos の) | = 

m 

Ш Ar. а А? б |. A: 
”= 一 一 sin* の 7 の ニーー 一 | = 
0 т 9 2 


NAREN ЧИН Ж ВЕНЕВ. Rayleigh 分 佑 或 其 类 似 形状 ? 
KERER, FURER EERIE OERO) ,同时 , PER 
ЖЕЛЕК ЕБ O 。 


Ж Gaussian Ж р(х) БУР {ШЕЮ 


ре 0 ,+# 角 奇数 时 
E(x ›={ х" ds ={ .3-5--(я-1У)9, я ВЖ 
時 
ЕН ҚАЛТА ЗІН ІЖ = 1.0 
со ғ. _ 0 суп . 
(7 = - 4: = = = 1.0 で で で すす DCY ス ベス メメ ナ ロメ エ エミ 1 ミナ в) 


am РЕНИ" 
202 '— Фо. 


436 “振动 理论 及 EH HR 


由 (外 式 I= NEXT 一 AT a+”? 


1=| e = ах = / ж өсі”? 開始 ーー ドゥ に の の 
对 a 反之 一 次 半数 
天 = 全 ee ат =—-l ут о” 
да と 2 
ニュ テーV テ (2 の )#/% 一 一 Ол g? rr et 
(° =” / = 0 = E(z*) 
afa ソル イコ с 4 
_ 由 ⑨ 式 開始 再 笛 a 微分 一 次 


== Vn ( 2 g? )* 


444 ах= Е(х*) = 30% 


ШГЕРГІ _ 

重要 微分 

9% 3 5/2 -23.5 7/3 
{Vi 


= ут өеуб--з. 5 Vo 


цо V2z, E(x)=3.°50 ` | 
一 般 方程 式 镶 E(z") -1-3-5---(а-109( nRAR ) 
пБ, Н Ех") = 0 


13.10 Misia k aa n 
Ж х= Asin 0 
СК: -0, Р(х) ニー 


Сава, насо 
党 我 们 由 x = 0 增加 x 值 时 ， 


ATZE MAR 437 


| 0 
機 率 加 上 和 < | 
2 x | Р(х) 
x 
0 = віп! 2 
= sin 2 


Р(х) = テキ sin"! 7 


ЖЫ 量 取 値 鳥 一 4 的 線 段 統 長 度 」 並 分 別 除 以 値 鳥 4 及 一 4 的 総長 度 。 令 
MATRE k , ЖЕЛАЛ RR УШ (а), БЕН УАҚ». 


13.12 RERI) -Асві 之 自身 关联 , XEHE т ЖМИ ESL INI 
ШІ х(:) = Асоѕї | | 
z(t+r)=Acos (t+r) 
= A( cos t соѕ т —sint sint) . 
х(1)х( t+r) = А? [ œs" t cost — сов £sintsint J 


f A: т/а f 
R(r) = lim | С osz -= È 1+ cos2 t) 


T — co 一 YA 


--віпт” sinti сов? ) dt ” 
2 3 


C cos て ・ ( テ ) - зіпт (0) )- 5 совт 


= lim 


438 ` ЕФЛЕАХКЕЛЕЯ 


13.14 ЖЕЛЕУ, Нас О ЖЕУ), 
M i 
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求 如 图 РІЗ - 15 所 示 扫 序列 波 之 自身 关联 。 ий: 在 透明 紙上 描 給 相 
АЈ 图 形 , ЖЕЛ ЛЕШ ЕЕ г 観察 。 


13.15 


O 2345678900 102 T 
ШІР13-15 


Ж ЖЕЛТ Н 13-14, WAI) у (гет) ЕЕ. 
”r=0 时 的 R(r) = 5 。, 曲 線 並 成 線 性 減少 至 r = 1 時 的 RCr) = 
1.0 о 


13.16 ЖИШРІЗ- ӨЛЕР Z А ЭЗИ 。 


N ⁄ , БІР1З-16 


zt) х (еве) С“ 


І 
| ; 
| l 
I l 


13.11 ШЖ Р13-17 Вт БИШЕ 2 ЭЛИ "ел, 其 面 積 近似 於 息 形 , 以 m 
/ sec? Ж Ќ rms ff 。 


g2/Hz 


ШР13-17 


| g ° 
上 =o. 20 р х 5009, = 100 8 
H, 


= 100 x 9.817 = 9623.6 
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RMS = x = y 9623.6 = 98.1 m/s’ 


13.18 ЖШІШРІЗ-18 M FI EZ rms ë 。 


W P13- 18 


100 1000 2000 | 
ШЖ 1 х 900 +2 х 1000 = 2900 2? 
均 方 根 : RMS = - 9.81 v 2900 = = 528. 3m/ s’ 


13.19 ІШЕРІЗ- 19 所 示 АРЕ ИНЕШ) РИНЕ Е, БЫ W PE ЖИЛЕ Ж ЙИШ ， 並 
求 基 rms 値 。 


ШР 13-19 


50 00 000 2000 Hz 
、 1 


1.0 
9 ー ビ 
0-7 у 
0.60 し 1 
0-50 ШЕШЕН 
* THUN 


0-15 4 5 678910 2 3 4 5678900 20 
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1.0 | 
DB = 101 0 - = о. b 
10 108, 2-25 =6.02 db/ octave 


К 標 度 ШЕТ SHEREN. 
zz ШШ 1436., RMS = 37.9m / 6: 


(с) 


ШР13-20 . 


442 ЕШЕЯЕИННЕЯ 


М 此 題 利用 Fourier 級数 求 解 ‚ ЖЫ С.С 的 量 , ЕС, = 


13.21 


An — i Dn А Н. С.С“ 一 an’ + 2. 3 Ж ІШ 13-20 (а) 所 示 s 


x( t) = sino, t + sin2 w, t 十 … J СЯ 习题 1- 
12) АА а, = 0 А b, ーー A 
f Ял 


pE BES EAI ӘНЕ EE +E 20 cps 至 2000 cp s ЖШ Ж/85(/) = 
0.002 in*/ cps , ЖИЕ АЮ ЕВ О, ETHER 
1.732 іп, 求 其 标准 偏差 量 及 rms {Н , ДЕЛ) ЖЗ 


Sf) ів? /cps 


| ーー f 


20 2000 
x? = 0.002 х 1980 = 3.96 іп? , RMS=V 7? = 1.991. 
х= /3.0 =1.732" ` 
g? = zt — (z)* = 3.96 —( 1.732 )* = 0.9602 
о = 0.9799 ` 
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8.2 ЖЕТЕН WA Fourier Ж С. 表示 式 
КЕ) = Re 2 Сеен 
нон amb ces ， 站 在 整个 通 期 内 积分 得 到 
уз 
сы” дее 


13.23 REZE 13-22 的 C。= Ct 。 以 及 げ (の 能 写成 


f(t) = Ў Се" 


Тыс -- оо 


1 . 
C, =— n — tb, ‚ C 一 一 ~ 0 
204 і ) 0 a 


Re ( C ae tat ) = Се" +С % е"! ) 


муа) = 20 к È (Crenn есі езе ) 
2 2 „<, 


ІН Cr = С, 
оо ] оо, . 
л) = る 5 Се" = У сле" 


п = 一 


参考 ( 13.2-9) С. =2 ¿, 


13.24 ” 求 如 图 P13-24 бте і Fourier Ў НАЕ EE 。 


ШРІЗ-24 


ОМ Я 13-200, 如 園 P13-24 ( ЁЖй1-11 ) 所 示 - 


x(t) -142 


l 
2 2 ( 005 017 + от COS wt 二 : ) 
x. を 


444 ЖЫЛАУЕНЕЯ こ 


j С.С“ ーーー 
S( t) = £ ——— 
(t) ә 


= Z C. 


13.25 ЖШІШРІЗ-25 ЛОР ЫШ Fourier 級数 , 並 書 出 其 功 譜 密 度 。 


Ш P13 -25 


Өй Яж 1.2 8, 


13.4 ЖИПШЕРІЗ-26ЛХЕР АИ ЕЕ ourier ЕЖ ‚ЖНА SM W 
度 。 | 


ШР13-26 


тр _1 
С.» -== | (іле dt =— ( a. — іф. ) s C = 一 一 
rJ -yi 2 | 2 


l = t = 9 其 中 1{f | Ы 
йі = 90 = М 
4; @ t = по, и 2 ЕТ 
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1 С" | 
= | 了 ( の ) е” 4@ - А 奇数 
дл fe | nn , en 1 
tn 偶数 
| 0 
~ x(t) = 24 Y ° - 4А y 1 (г қайық e" 
| Т. a= 一 oo ін Т я-0 Й >. 


4А 1 
= ーー【 sin の +8103 0,1 += sin5 wt te 


1 (жаска) Hn MARDNA RER 。 


13.21 以 9= 2 Сй йел йж SLE tii RRRA R ( 见 季 3-10 ) ' 


‚ EIRE REE 1 / Vv ЕЕ RER ( half -power 
points ) , Жо, Ж Q 38 НУРИ КАР: 功 点 频率 。 


(I) у т? л Л у. o 
— skol - zk A 1 
анаа 
72-726 ( 1— 722 )* + ( 267 )? 


nt 27°: +1 +4 020° =8 Ç ` 

2+ 201-20: 92 + (1-80) =0 

7.2 = 01-20%) ж20У1+0 жесі 
г.р 201626) = 166 +Z WIA | 022=1+2 $ 


л 51-0) (1-6) АНН 


| | ーー ) 
Ў. = fx ( L+) =A C +o ) 


Ў, fn Jo 


13.28 RÆ 
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f る 
，[1-73]z+[2r7] 4 て ) 
| [ ° dn f 
人 

‚ (ュー ジア +(269 7 ° 7 Y, 

首先 找 出 分 母 等 从 0 之 极点 


13.29 


Е'(7) 2(1 一 の 7)(-29)+18 ピ 9 


Е(,)-7-2(1-209)97%5%1-0 

02 =(1-2 6: )+ 12001-62 =1+120,86<1 ( 
Я ү. Т. Thomson 所 作 “ Laplace Transformation ” #135 £ 
137 ВЕЈНА ЖА , н Prentice-Hall, Inc. 出版 ) 
ЕЖЕЯБЖЕХІН, ЖАБУ = 1 + i (Ú , 延 基 輪 廊 C 積分 


2| 一 人 =2zi > ( 在 柱廊 内 的 剩 值 ) 
两 极点 之 剩 值 87,-1-:6,7--С(1-:20)0 


1 1 


? 


7,2 =1— i2% | | 1 ~; сы 
ҮЛЕН Кл Ешй, AS F777 =, っ て 
ーー イィ の í x 
2 = () 1 — 92 = 1 ---- 一 一 一 -一 
яв |, Аш |. ИТА 


со ат | A 
"| _— V -= 二 
Jo 61-тО (2670004 
同时 也 能 以 数值 积分 检查 ( 必须 使 用 非常 小 的 А7) 


ЖЕЖ, АЗУ EAR 
ті-Е(І-кіку z = F( t 
ЖЖ Se ЙК ERKA 。 

БЕЗ 
Xis) = F(s) 


ms? +k(l+ir) SHC) ECS) 


13.30 。” 单 自 由 度 系统 之 自然 频率 仿 о. , 阻尼 因数 上 = 0.10 , ЖО 
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À 
F (t) = Fcos ( 0.5 o, t —9, ) +Fcos (wrt — 0, ) 
+ Есовз ( 2 @. £ — 0, ) 
求 語系 統 之 均 方 反 鷹 矢 
| 1 


93-(1.74--25.0--0. 110 „УСУ * =13.43 Ey 


l 


МІ Н(о)--- 


ロー 一 アコ +. 26 =) 


其 每 个 分 量 均 能 被 分 天 不 理 。 如 第 一 分 量 F cos ( 0. 5 の 。 :-0, ) , 其 
均 方 反应 篇 如 下 

1 НИНА x エ (そう > 
(1-С(0.5)%2%%(0.2х0.514. 2 を 


ーー 1 Ғ- А 
= 1.746 х = С ) 


同 理 , ква 
| エー 1 た l Ey 
о 
第 分量 テー +TC0.2x2)) 2 を の 


_ 1,ЕҮ, 
=0.109х-—-(-—) 


ー 2 | Е 
"х= ( 1.746+25+0.109 )—( + 


F 
= 13.43 (テバ 


13.1 在 例題 13.7-3 中 , 瞬時 加速 度 超過 53.2g 的 機 率 人 多少? 並 求 宮 
值 超 НУ 机 率 是 多 少 ? 

Ж 由 13.3 節 及 例題 13.7-3 о = 26.68, 20-53.26 
Р(Г-20<3з(4) <20.) -95.4% 
7. Р х(#) 2 20) = 100 ~ 95.4= 4.6% 
РС X> 20) = 13.5% 
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13.7 大 型 水 力 压 床 以 如 图 P13-32 所 示 的 操作 力量 持 績 作用 沖 製 金属 堆 件 
。 在 基 礎 ン 上 的 惑 床 質量 記 40kg , H ARARA 2.20 Hz , 求 激 振 力 
之 Fourier MAMARE EHE. 


| 


Юё N 


= 4 sec ` 


т 40%; , @, = 2x x 2.20 = 13.82 
Б =0.15‚ た = = 40 x 13.82* =7643 ` 


| 2л 
上 一 .20 Hz 9 ュー ーー 

f. = 2.20 の T 
Fo sin ( wt —ф ) 


қ (ュー( の) ォ K 2 て 一 


Т 
4 ビー 


一 -| 


БАЕ. Р ЫЖ ， 


ー ダ ツタ 1 


2 [т^ Ip 40 
аһ == | х(іусовпш,і dt -了 | Pcos の —- 
Т f プー タダ 4 ・ w 

| Р =- sinnô r< 00 ( Р 

-У”а ` NTO, 


. nz 
) 2 sin 一 一 
ло; п 4 
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. , AR 
sin ( 1 ) 
sin и — 
_ 2Р 
= (C=) ( ) 
я/% 
テト Раі =— 
Т ー ョ / 4 
жем: 
| go š оо аһ? 
5, =— + 2 
Се) 2 nzi 2 
.a 
_ P. ы 1, 2P ‚ 5278 
8 “-. 2 XW, ЯҒЫ 
1 2: 1 1 1 
= 407 (+ ( — 一 十 一 十 一 -十 
10 Св Сама 2 > 4 18 0%50 + )) 
БЕУЕ у" = НН S, df = х? = ХНН”5, 
6 
нн" = — _ l _ - 
| -- 3 32 _ _ 12 
ロー 2+ 020 —) 
2х : 
о = же, = -2- ‚ Ф. —2x f, =2x2.2 
w 1 一 
ーー " (2 T ) 代 入 


13.33 ЖИЯННЖЖИШЕ, 将 ( 13.7-13 ) 代入 (13.7-9 ) 式 ,得 到 
”= | Saf) — ーー f 
° к? . f 
| よー トー 
ДФ S: (S+) ВИШИТЕ, ЕСЕЛЕУ. (S+) SW Sk , Rl 
ERER 


ws 
)*)*+62&-—) 
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f 
d(C 
~ y: =S, fx °° су? 
500 в) ———у— 
11-022 "(20-29 
= Sa (f) ArT 


EB ( 13.7-14) „ЖН АНЕ РЧ E ARM ЕН НЕ 
動 的 均 方 値 相似 於 上 式 ( ШЫ S, (S+) B И HE вр Ы 
度 , 見 節 3.5 ) 。 若 基 座 加 速度 在 已 知 频率 内 需 定 值 BJ z: 之 表示 


Ан? 
開基 礎 振動 的 相 遇 運動 根 擦 ( 3.5-4 ) АНЯ 
(一 
2- 


ュー( 一 + 2 一 
ЕТЕТІН 


/ 
‘df 


(7 


z=| Sr (f+) 天- 一 一 一 一 
° ュー 一 -)*3#+(2{-— = 3 


со é? dÈ 
= Sy " + n . 一 
AM w 


y 
*% 


13.34 5 ， 我 们 能 以 


.. K + ОС x 
x = ——— ” 
Kk — теа? + оС > 


表示 基 座 被 激 振 (Ж ДАВ y )BS0948 DD3EHE ， 求 均 方 加 速度 让 的 
方 程 式 , 並 建立 積分 区 的 数值 方法 。 


Z 

. 1 + (2 
I k+ iwc) . ы .. 
mo = LEi) ラニ ーー セー) 


Е-- тө” + iwc 
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ーー | pa £. 
=}, уу 
| 1—(——)*+#(2&-—) 


. ғ 
1-4522--) ШІ 
/ 


„у, f 
= )*-#(2{-—) 7 


1-( 


f 
| 2¢ — у 
15520,2 у, 


・ の 
ся 


£ 
f. 


9 


-| вәсл —; 
1- z 2 十 2 — 2 
し ( パコ ゴキ 【 65) 
13.35 Б ЖЖЖ АЕ 60 kg , 承 受 功 譜 密度 如 園 P13-35 所 示 之 風力 負 
M o ERARD 自然 類 率 角 4Hz , Ú = 0.05, 求 均 方 反应 值 及 雷 迷 

盤 振幅 超過 0.132 m 的 机 率 。 


N? 
SU = Hz 
IOO x10? 
. O ' 25 Hz 
Ж Р13-35 
ー ん ん 
М о? = ニー 60 -( 2.4): 


к= 60 x ( 8z)? = 37,899 N/ m 
k? = 1436 x10*N*/m' 


Н? = - 1 — 
х 6 — ーー ):)z+( 2(0 05 ) — )2 } 
1436 x10° [([ 1 (る っ 05) 55 
y7 не S(w)d SC) f. 一 
2 一 2 VET の = - п 一 一 一 
2 J k? 46: 
ーー = 0.00438 
1436 x 10“ жох 0.05 


452 БЕЮЕЕКИЕЛИЯ 


a’ -уі-0.00438 тп? , о = 0.0662 т 
у = 0.132 = 1.990 
РС у>1.9901 = 4.6 % 


13.36 ЖАЛАК ER 272 kg , ЖАКИ L , нег НЙ А 26 Hz 
| , С = 0.10 , Il P 13 -36 Pr FRI RHD hii НЕ, 求 此 推力 
造成 輸 向 振 帳 趣 過 0. 012m 的 機 率 。 


mW Р13-36 


Д m=272kg , fa =26Bz , e, = 2zf. = 163.36, ü = 0.10 
k = mw?’ = 272 x ( 163.36 )* = 7258 x 10* N/m 
k? = 52.689 x 10” 


ーー 5(/») x= 

— až А — 

x° =g Ez Íx 4 て 
4x10 Бе х _ 
7752.689 x 10 ” x 26 x 15010 > 15:50 10° 


с = 0.003937 , 0.012т = 3.05 о 
РГ {х1 23.0560 ) = 0.3 % 


13.37 E H EER ЕЯ С = 0. 03 , ФМТ 5 x 10° N° 
/ Hz 的 杂 积 作用 力 F(t) 2 ж 。 ЕЖЕН КИЖИ. = 30 
ғай / sec , KÆR 1500 kg , Ro „ BEKAR Rayleigh 2%, 
求 最大 ЖЕ БИКА 0. 037 m 之 机 率 。 
22 SC 510 / Hz , t=0.03 


Wwa 一 30 ， fs = = 4.775 Hz 
Р . | 
=1500 kg , k = mw" = 1500 x 30 * = 1.350 x 10 * 


k? = 1.823 x10” 
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_ ー 5675) . を 
一 一 一 k: fs 24 


о: 


_ 5x10%° ` 
тәре хо 4772 * 
о = 0.01852 , 0.037 -20 


РС 420.037 ) = РС А>26) =13.5 % 


x 
— = .9 х 10-° 
4 X 0.03 342.9 x 10 


13.38 使用 Fourier Ш, 以下 列 方 程 式 
a(t) =Í рег) h(E) de 


開始 , 求 誠 
х(іш) =F(iw)H(iw) 


É . 
х? -| Sr(w) |H( іо) |* de ` 


кй 
Srlo) = „Lim = Е( iw) F* ( іш) 


| (Е) g(6) 4 
*cie)=| (196-441 
-|71 Са) а) dee at 


-| 1 fet) ent- dtg etde 


xc の =| て | (1—6) есес-өді) g(E) е" 45 
501-4) = т, 41 =ат | 


-| ( N Жт) e-** ат ] g(8⑧ e“ dë 
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әр. f(r)e-™ | #06) e- dé =F(iw)H( іш) 


0 


“-) lim -l x(io)X*(iv)dw 
| 21 


0 Т.-,со Т 


= | lim ーー PC io) F* (iw) іш) が Cre) do 


= Sr (w) |H( iw ) |* do 


1339 ”根据 下 列 关 傈 式 

2 Жішу-інгішу| ее 
RE 

H іш) | 

H*( іш) ー 

Ж н(ію)-|н(іш)|е%% ,Н“(іш)-|нС(іө)|г%% 

= Wie) | 

неу 


еже 


120 аф 


1140 In P13-40 ЛИЕВ > ЖШ, 


442 


- 


ШІР13-%0 


вор ' 
ЖМ ХОГ) 三 知 形 脈 波 之 F .T. 


2/2 1 1 е-е Буз _ 
X f ーー ДШИ е 2 プル ガチ ナー — — 
С? |. “т” -ідл) 1-4: 
1 еб e 5 sinz f L 


-Id gete -et -- 
L zf 2j 15 な アル 


第 十 三 章 ”随机 振动 


X (7) 


13.41 жин ря 没有 Fourier ШАРЫҚ, 指引 : 検査 


| лара 


f sarf «са {а 一 oo 


… 单 位 阶梯 西数 不 具有 FE. 工 . 


13.47 DATIRA pta 


5 (w) = lim —— F° (ію) X( iw) 


455 


2 ァ ナ 
1 ра _ 
= lim rz i (FH) = Sr 万 
р | 
Sr(@ ) = 1 im l X* p = lim —__ ( F*H* PF) = S,H* 
= тэ» 217 то 227 
求证 
Szz( の ) — іше) 
Srz( w) 
及 


Ss(w) Sr(@) _ py. | 
so so の 


М. Szr( の ) = lim Fr P*a) XCiw) 


=( lim сет F*(ie)F0ie))H0io) 


-5,»( ш) Н(іо) 


456 RER EB SR E WH FE W 


l .,. 1 | 
= lim ——X*F= lim — РН" 
rr の ro. 21Т r -oo 2rT F 


= Sp( iw) H* (iw) 
$ 
Š rx Басу” АҒАМ = ожо 


i 


S rs Ss|HI| e の 
Sr 5 Sr SrH 


Sr SH ' S S 0 
Sr 1 _ (a+ib) H(iw) 


Sr a—ib (а-ы) ІНІ): 


13.43 1528512 йыш ЕЗ. 
O u ; 024 


ーー 


Bat? Ox | 
ШӘЗЕЛЕх-Ой, 而 x = i! Нн, REH E Laplace 
转换 角 | | | 
—cF(s)e- 0/9 _ 
SAE(1—e 7o > 


d’u(x, s) ,5,,- | 
— ir =(—)*#(х,5) 


и(х,5) = { е 7012-0 ого ү 


и(х,5) =с,е6° + 


Ё(0 ‚5% =АЕ—( с, с, ) 


+i ー ël . t 


Е(1;5)=0 =сүе°—с,е ° , Jc, Ece ° 


— -сЕ(0, 5) 
6а Ез (1 ев у 
_ - сЕ(0,5) 231 ав а= 
боз) Еуре рее) 
_— e F(0 .8)e зе エッ で ウリ ) 


13.44 29813-43 ӘЖОВЕЙАНЗФЕАР()-Ғ.е”, ЖШ 
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u(x, t) = Ere coste7/c)(*/7ー1)) 
' ФАЕвіп(вө1/с) 


以 及 
go(x,t)= sn/ と ) (x/ 1-1)) Po ғы 
sin ( @l / c ) A 
0 ®ЮЮ 2) 。 
Ж р(х, 2) = Е,еч (а) 
_ Ғы. 
p( x,s)= ーー ó (<) 
| 5- іш 
СО, з) = | Р(х, )4х = — ғ. 
А 5- іш 
TEF = 一 -一 二” ec +ее TO J) 


s(s—i@ )AE(1—e ©) 


— と が ,e "と | Фо | 
“(х, けり ニーーーー сов 一 (2-1) 
АЕ sin ーー 
du — cF e “t wl x 
= E — = — 1 — í _— — 
9 ах wl ci in C 1) 
ФА ѕіп 一 一 
と 
ー だ ее wl | 
= 一 一 一 一 sin 一 (二 -1) 
20-ші c 1 
Asin — 
C 


13.45 500) Rr =0 7) 2278НЕ Е, ЖИЕН 13-43 的 均 方 应 | 
カ 角 
0 = 21 2 ーー So) sin ーー 


Е ИШ JE. o НӘШ 69 ERR BEA 
9-(z) <У2 cos nr (TFT—1), on=nn (5) ,c= AE 
4) 5У / 


u(x,t)= È blr) q(t) 
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а ç ' d 
o(x,t)=E SE У б, (ху 9。( と) 2. 2-4% 

X " w = ў dx 
о(х,ї)о0(х', 1) = „ит эр |, a(x, t)o(x',t)dt 


im ota, өдесе , iw) do 
o(a, ішу = ЕХФ. (ію) фи (x) 
осту (а 7) = = Ë Š papa) 


n= 1 й= 1 


йон tirad | р(х, і) 9( ァ ) ф.(х)ах 


ニー gço, t) 9-0) 
ті 
2540000 АСО, ѓо) %,(0) 
Өн) Соз or J TiN ) 
- Ғ(0, іш ) 9Ь(С) 
miot 1- (=) т) 
ІШ а F* (0, io )Е(0, іа) ф,(0)9 (0) do 


lim 
w а) 
m?l? wk? (1 —(— )!— ir) [(1—(— )*:+i7T) 
а), а», 


一 00 Т» оо rT 


-Г SCiw) %.(0)9.(0) de 
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